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Schulung erlernbar ist, ermöglicht im Vergleich zum üblichen Vorgehen eine objektive 
Bewertung des Farbumschlages chemischer Indikatoren und lässt einen Schluss über 
die bestandene Dampfqualität zu. 
Des Weiteren bestehen aufgrund der digitalen Erfassung der Messdaten Vorteile 
hinsichtlich der Aufbewahrung und Zugriffbereitschaft im Rahmen der Validierung und 
Nachweispflicht der Anwender. 
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1. Einleitung 
 
1.1 Historisches und Hinführung zum Thema 
 
Seit Beginn des Krankenhauswesens und -baues sind deren Geschichte und 
Entwicklung mit dem Auftreten nosokomialer Infektionen verbunden, ohne jedoch, dass 
dies der jeweils tätigen Ärzteschaft immer bewusst ist bzw. ein Bezug hierzu hergestellt 
wird. So gibt es noch vor rund 100 Jahren nur vage Vorstellungen von Sterilität im 
Krankenhaus, die heute selbstverständlich erscheinen.1  Bis in die Mitte des 19. 
Jahrhunderts kommt es trotz der Zunahme des theoretischen ärztlichen Wissens und 
der praktischen Ausbildung paradoxerweise zu einer starken Zunahme der im 
Krankenhaus erworbenen Infektionen. Hier dürfte das Zusammennehmen vieler 
Patienten mit unterschiedlichsten Erkrankungen auf beengtestem Raum als 
Hauptursache angesehen werden. Einen großen Schritt voran scheint die Hygiene im 
Mai 1847 zu gehen, als Dr. Ignaz Semmelweis, später Professor für Geburtshilfe, die 
Händewaschung mit Chlorwasser vor jeder Untersuchung einführt und hierdurch die 
Sterblichkeit an Kindbettfieber im gleichen Jahr von 11,44 % auf 0,19 % in seiner 
Ärzteklinik reduzieren kann.2 Er erkennt hierbei den Mechanismus der 
Kontaktinfektion.3 Somit liegt es auf der Hand, dass er bald auch Gegenstände wie 
Instrumente, Bettwäsche und Waschbecken in seine Chlorwasserbehandlung 
einbezieht.4 Ein weiterer großer Schritt erfolgt durch Louis Pasteur, der mit seinen 
Versuchen über Gärungs- und Fäulnisprozesse den Nachweis erbringt, dass an 
Zersetzungs- und Krankheitsprozessen Kleinstlebewesen beteiligt sind und damit die 
Grundlagen der heutigen Bakteriologie schafft. Mit der von ihm entwickelten Methode 
zum Abtöten von Mikroorganismen durch Hitze, dem Pasteurisieren, ist er Wegbereiter 
für weitere Sterilisationsverfahren.5 Die gänzliche Akzeptanz der Bedeutung von 
Mikroben an der prinzipiellen Krankheitsentstehung findet in der wissenschaftlichen 
Welt erst mit den Untersuchungen über experimentelle Wundinfektionen durch Robert 
Koch statt. Hierzu dienen auch die von Koch hergestellten festen Nährböden, durch die 
es nun möglich ist, sowohl die verschiedenen Erregerarten in Reinkultur zu züchten als 
                                                          
1 Vgl. Anonymus 2003. S. 5 
2 Vgl. Pulverer 2001. S. 4-9 
3 Vgl. Klischies 2008. S. 150 
4 Vgl. Pulverer 2001. S. 9 
5 Vgl. Klischies 2008. S.151 
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auch mögliche Verbreitungswege innerhalb des Krankenhauses nachzuvollziehen.6 
Zugleich beschreitet Robert Koch einen weiteren bedeutenden Schritt hin zur 
Sterilisation, indem er die Desinfektion mit Wasserdampf einführt.7 Eine weitere Phase 
in der Entwicklung der Krankenhaushygiene und klinischen Bakteriologie beginnt mit 
der Entdeckung und klinischen Anwendung des durch Flemming entdeckten Penicillins 
1929 sowie durch die Entwicklung der Sulfonamide durch Domagk 1934, wodurch 
erstmals eine kausale Therapie zur Behandlung von Infektionen zur Verfügung steht.8 
So gelten Infektionskrankheiten ab Mitte des vergangenen Jahrhunderts u.a. auch in 
Deutschland als besiegt bzw. als prinzipiell besiegbar.9 Kritisch muss jedoch erwähnt 
werden, dass diese Möglichkeit zur Bekämpfung infektionsbedingter Erkrankungen das 
Erfordernis strikten hygienischen Vorgehens aus dem Bewusstsein der Anwender 
zurücktreten lässt.10 Dieses aus heutiger Sicht leicht zu beanstandende Handeln lässt 
den erwünschten Erfolg, nämlich die wirkungsvolle Eindämmung bakterieller 
Infektionskrankheiten, ausbleiben und führt viel mehr zu einem Wandel innerhalb des 
Erregerspektrums hin zu den staphylogenen Keimen. So haben in den vergangenen 50 
bis 60 Jahren sowohl die Ärzteschaft als auch die breite Öffentlichkeit feststellen 
müssen, dass die sich in Behandlung befindenden Patienten neben ihrer 
Grunderkrankung weiteren spezifischen infektiösen Gefahren ausgesetzt sind. In den 
50er Jahren des vergangenen Jahrhunderts kommt es weltweit zu epidemischen 
Ausbreitungen von Staphylokokken-Infektionen in den Krankenanstalten, wodurch von 
Kikuth und Grün 1957 der als historisch angesehene Begriff des Hospitalismus belebt 
wird.11 Dieser Wandel setzt sich fort und führt zu den heute häufig als Ursache für 
nosokomiale Infektionen anzutreffenden gramnegativen Bakterien wie Pseudomaden, 
Klebsiellen, Serratien sowie bestimmten Candida-Arten und MRSA.12 Durch das 
Auftreten weiterer multiresistenter Erreger (MRE) verschärft sich die Problematik der 
nosokomialen Infektionen. So erlangen neben den VRE auch ESBL-bildende 
gramnegative Erreger an Bedeutung.13 Diese bilden somit einen Schwerpunkt der 
Herausforderungen im Bereich der Krankenhaushygiene, denen sich ab hier gewidmet 
werden muss und denen sich auch die Reinigung, Desinfektion und Sterilisation 
innerhalb des Krankenhauswesens stellen muss. Dabei geht es zum einen um den 
Schutz des Personals vor übertragbaren und potentiell gefährlichen Erkrankungen, im 
                                                          
6 Vgl. Pulverer 2001. S. 9-10 
7 Vgl. Klischies 2008. S. 152 
8 Vgl. Gundermann 1991. S. 284 
9 Vgl. Höhl 2010. S. 9 
10 Vgl. Gundermann 1991. S. 284 
11 Vgl. Pulverer 2001. S. 4-11 
12 Vgl. Klischies 2008. S. 153 
13 Vgl. Klischies 2008. S. 153 
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Besonderen aber um die Vermeidung nosokomialer Infektionen14 und das Abwehren 
von Gefahren, deren Bekämpfung und Verhütung für den Patienten im Mittelpunkt aller 
krankenhygienischen Bemühungen stehen.15 
Heute ist bekannt, dass nosokomiale Infektionen neben dem vermeidbaren Leid für die 
Patienten auch erhebliche Kosten verursachen.16 So ist diese Art der Erkrankung eine 
der Ursachen, die zu verlängerter Krankheitsdauer, verkürzter 
Langzeitüberlebensdauer und einem erhöhten Letalitätsrisiko für die Patienten führt 
und damit ebenso zu massiven Konsequenzen hinsichtlich der Betreuungskosten 
sowohl im ambulanten als auch stationären Bereich.17 Bei einer Untersuchung können 
Martone et al. 1992 zeigen, dass nosokomiale Infektionen im Durchschnitt 4 
zusätzliche Krankenhausaufenthaltstage verursachen. In dieser erhöhten 
Krankenhausverweildauer ist der entscheidende Faktor für die zusätzlich entstehenden 
direkten Kosten beim Auftreten nosokomialer Infektionen zu sehen, wobei die 
begleitend auftretenden indirekten Kosten durch Verlust der Produktivität des Patienten 
nicht außer Acht zu lassen sind.18 Anhand der SENIC-Studie19, die unter der Führung 
der Centers for Disease Control and Prevention (CDC) von 1976 bis 1985 durchgeführt 
wird, kann ein wichtiger Beleg dafür gefunden werden, dass ca. ein Drittel aller 
nosokomialer Infektionen vermeidbar wären.20 Der Sterilisation kommt hierbei neben 
anderen Prozessen wie Reinigung und Desinfektion eine entscheidende Rolle für 
deren Vermeidung zu, wofür nunmehr seit dem 21. Jahrhundert dank moderner 
Technik Autoklaven zur Verfügung stehen, mit deren Hilfe Sterilisiergut bei 121 °C bzw. 
134 °C behandelt werden kann.21 So ist im Allgemeinen der Zweck der Sterilisation die 
Inaktivierung der mikrobiellen Kontamination und somit die Überführung des Produktes 
vom unsterilen in den sterilen Zustand.22 Eine weitere Definition beschreibt die 
Sterilisation als Abtöten oder Entfernen aller lebensfähigen Vegetativ- und 
Dauerformen von pathogenen und apathogenen Mikroorganismen in Stoffen, 
Zubereitungen oder an Gegenständen.23 So sind chirurgische Instrumente, 
Infusionslösungen, Spritzen und Kanülen nur eine kleine Aufzählung der Dinge, die 
                                                          
14  Krankenhausinfektionen; Infektionen mit lokalen oder systemischen Infektionszeichen als Reaktion 
 auf das Vorhandensein von Erregern oder deren Toxine, die in zeitlichem Zusammenhang mit 
 einem Krankenhausaufenthalt oder einer ambulanten medizinischen Maßnahme stehen, soweit die 
 Infektion nicht bereits vorher bestanden; Pschyrembel 2002. S. 1188 
15 Vgl. Kramer 2001. S. 1 
16 Vgl. Suckau 2002. S. 2544 
17 Vgl. Kramer 2001. S.1 
18 Vgl. Kramer 2001. S. 21 
19  Study on the Efficacy of Nosocomial Infection Control Project 
20 Vgl. Kramer 2001. S. 21 
21 Vgl. Anonymus 2003. S. 5 
22 Vgl. DIN EN 17665-1 2006. S. 5 
23 Vgl. Pschyrembel 2002. S. 1586 
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sich im täglichen Gebrauch am Patienten finden lassen und bei denen Sterilität als 
Voraussetzung für deren Anwendung gefordert wird. 
Die Dampfsterilisation ist ein häufiges und sich in breiter Anwendung befindliches 
Verfahren, um dieser Forderung gerecht zu werden. Dabei ist sie, gemäß dem Stand 
von Wissenschaft und Technik, das Verfahren, mit dem bis zu 90 % aller 
Medizinprodukte sterilisiert werden können.24 Ihr Einsatz hat sich sowohl im klinischen 
Alltag als auch innerhalb der ambulanten Versorgung bewährt und stellt als Verfahren, 
das mit gespanntem, gesättigtem25 Wasserdampf arbeitet, die sicherste 
Sterilisationsmethode dar26 und findet daher breite Anwendung. Aufgrund dessen ist 
hier die Kontrolle in Hinblick auf einen erfolgreichen Sterilisationsprozess von großer 
Bedeutung. 
 
 
1.2 Aufgabenstellung 
 
Chemische Indikatoren stellen ein standardmäßiges Medium zur Inprozess- und 
Chargenkontrolle innerhalb der Dampfsterilisation dar. Dabei ist es ihre Aufgabe, je 
nach Typ des Indikators, physikalische Parameter wie Temperatur, 
Dampfdurchdringung, das Vorhandensein von Restluft oder Haltezeit, die während des 
Sterilisationszyklus auf sie einwirken, anzuzeigen. Anhand dieser Anzeige, die z.B. 
durch einen entsprechenden Farbumschlag oder das Sichtbarwerden von Aufdrucken 
erfolgt, wird eine Aussage bezüglich des behandelten Gutes getroffen und 
entschieden, ob dieses als steril freigegeben werden kann. 
Die Auswertung der genannten Indikatoren erfolgt dabei zumeist anhand einer rein 
visuellen und dem menschlichen Auge überlassenen Bewertung. Der jeweilige 
Kontrolleur steht am Ende des Sterilisationsprozesses vor der Aufgabe, den erfolgten 
Farbumschlag eines Indikators von beispielsweise Gelb zu Schwarz zu beurteilen, 
wobei ihm der Hersteller anhand von mitzuliefernden Auswertungsinformationen, 
beispielsweise in Form von Farbschemata, Hilfestellungen gibt. 
Aufgabe der hier vorliegenden Arbeit ist es darzustellen, dass chemische Indikatoren 
schnell, kostengünstig und mit einem hohen Maß an Sicherheit für die Anwender 
mittels photometrischer Messung beurteilt werden können. Es soll aufgezeigt werden, 
                                                          
24 Vgl. Carter 2009. S. 12 
25 Vgl. DIN EN ISO 15882 2008. S. 7 
26 Vgl. Wallhäußer 1995. S. 258 
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dass die heute übliche subjektive und von der jeweiligen Farbwahrnehmung des 
Individuums abhängige Indikatorbewertung zu Fehlentscheidungen hinsichtlich der 
bestehenden Sterilität führt und v.a. in Grenzbereichen von Farbumschlägen als nicht 
zuverlässig angesehen werden kann. Weiterhin soll die folgend dargestellte optische 
Methode nicht nur eine Beurteilung des Farbumschlages ermöglichen, sondern auch 
auf Abweichungen hinsichtlich der bestehenden Dampfqualität hinweisen können. 
Hierfür werden handelsübliche chemische Indikatoren verschiedenen Experimenten mit 
Variierung von Einwirktemperatur, Haltezeit, Vakuumphasen und Trocknungszeiten 
ausgesetzt. Des Weiteren werden die Indikatoren sowohl innerhalb als auch außerhalb 
von Prüfkörpern angewendet und das Reaktionsverhalten zwischen den verschiedenen 
Indikatoren und PCDs sowie zwischen deren Anwendung bei freier und 
prüfkörpergebundener Verwendung beurteilt. Ebenso wird dargestellt, dass diese 
Methode in Bezug auf Lagerung und Dokumentation entscheidende Vorteile 
gegenüber dem heutigen Verfahren besitzt und eine wesentliche Verbesserung der 
aktuellen Bedingungen darstellt. Somit wird über Hersteller und Anwender schließlich 
ein Mehr an Sicherheit für Patienten durch die bessere Beurteilung von 
Sterilisationsprozessen erreicht. 
 
 
 
2. Material 
 
2.1 Chemische Indikatoren 
 
In den durchgeführten Versuchen kommen die in Tabelle 1 aufgezeigten chemischen 
Indikatoren zur Anwendung. Hierbei handelt es sich um handelsübliche und frei 
erwerbbare Indikatoren gemäß DIN EN ISO 11140-127. Durch einen Farbumschlag 
zeigen diese an, ob der Sterilisierungsprozess gelungen ist. Chemische Indikatoren der 
Klasse 2 sind per definitionem dazu vorgesehen, das schnelle und gleichmäßige 
Eindringen von Dampf und als Schlussfolgerung daraus die ausreichende Entfernung 
der Luft nachzuweisen. Dieser Zustand wird durch einen gleichmäßigen Farbwechsel 
                                                          
27 Vgl. DIN EN 11140-1 2006. S. 8-9 
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des Indikatorblattes nachgewiesen.28 Dieses Indikatorsystem setzt sich aus Prüfkörper 
und Indikatorstreifen zusammen. Bei den Indikatoren der Klasse 6 handelt es sich 
definitionsgemäß um Indikatoren, die biologischen Indikatoren nahe kommen. Diese 
Indikatoren sind dafür ausgelegt, auf alle kritischen Parameter über einen festgelegten 
Bereich von Sterilisationszyklen zu reagieren; in ihnen haben die festgelegten Werte 
die Einstellungen der ausgewählten Sterilisationszyklen zur Grundlage.29,30 Da diese 
Indikatoren Anwendung in einem Prüfkörper finden, bilden sie ein Indikatorsystem und 
gehören in diesem Fall nach DIN EN ISO 11140-1 zur Klasse 2. Alle hier angegebenen 
Indikatoren besitzen vier Farbquadrate. Die Indikatoren Nr. 2 und Nr. 3 weisen zudem 
die Eigenschaften auf, aus oberflächengeschützten und selbstklebendem Papier 
gefertigt zu sein. Interster-Indikatoren sind nicht laminiert und verfügen über eine kleine 
Klebefläche auf ihrer Rückseite.  Alle eingesetzten chemischen Indikatoren kommen 
der Forderung nach, dass der Farbumschlag prinzipiell von hell nach dunkel erfolgen 
soll.31 Die Abbildungen 1 und 2 geben jeweils ein Beispiel für das Aussehen von nicht 
sterilisierten und sterilisierten chemischen Indikatoren der entsprechenden Hersteller. 
 
 
 
 
 
 
     Abbildung 1: Unsterilisierte Chemoindikatoren, von links nach rechts: PVP-, GKE-, Interster-Indikator 
 
 
         Abbildung 2: Sterilisierte Chemoindikatoren, von links nach rechts: PVP-, GKE-, Interster-Indikator 
 
 
 
 
                                                          
28 Vgl. DIN EN ISO 15882 2008. S. 12 
29 Vgl. DIN EN ISO 15882 2008. S. 15 
30 Vgl. DIN EN ISO 11140-1 2006. S. 9 
31 Vgl. Kramer 2001. S. 209  
Tabelle 1: Verwendete Indikatoren 
 Charge Erreichen des Endpunktes Farbumschlag Hersteller 
1 214206 134 °C und 3 min Haltezeit Gelb zu Schwarz GKE-GmbH 
2 080404 134 °C und 5,3 min Haltezeit Blau zu Schwarz Interster International 
3 100902 134 °C und 3,5 min Haltezeit Gelb zu Schwarz 
PVP Hygiene-
kontrolltechnik 
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2.2 Prüfkörper 
 
Für die Experimente mit Prüfkörpern werden die in Tabelle 2 aufgeführten Process 
Challenge Devices (PCD) verwendet. Sie stehen in Einklang mit den Normen DIN EN 
867-5 sowie DIN EN ISO 11140-1 bzw. lehnen sich daran an.  Die unter Nummer 1 
und 2 aufgeführten PCDs sind bezüglich ihres Aufbaus sehr ähnlich und bestehen 
jeweils aus einer Kapsel mit Dichtung und Schraubgewinde zur Aufnahme eines 
Indikatorstreifens, einem Anschlussstück und einem Kunststoffschlauch, der zu einer 
Spirale aufgerollt ist,  mit einem offenen Ende, durch das das Sterilisationsmittel 
eindringen kann. Die Abbildungen 3 und 4 veranschaulichen die genannten Prüfkörper. 
 
 
 
 
 
 
 Abbildung 3: Webeco-PCD mit geöffneter Kapsel zur Aufnahme des 
   Indikatorstreifens 
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  Abbildung 4: Interster-PCD mit eingeschraubter Kapsel 
 
 
Das PCD Nr. 3 aus Tabelle 2 besteht aus einer röhrenförmigen 
Kunststoffummantelung, deren eines Ende geschlossen ist und eine Kapsel mit 
Dichtung zur Indikatoraufnahme trägt, wohingegen das andere, offene Ende den Blick 
auf die aus Metall bestehende und gewundene Röhre freigibt, durch die das 
sterilisierende Agens seinen Weg nimmt. Im Bereich der Kapsel befindet sich 
zusätzlich ein aus Metall gefertigter Bügel, der das Hinlegen oder Aufhängen 
ermöglicht. In den Abbildungen 5 und 6 ist dieser Prüfkörper dargestellt. 
 
 
 
Abbildung 5: GKE-PCD mit der schwarzen Kapsel zur Indikatoraufnahme 
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 Abbildung 6: GKE-PCD mit Darstellung der Metallspirale zur Fortleitung des 
    sterilisierenden Agens 
 
Tabelle 2: Verwendete Prüfkörper 
 
Nummer Anzahl Typ Art.-Bezeichnung Hersteller 
1 1 Helix-Test – System ISP® HELIX TEST SYSTEM Interster International 
2 1 
Prüfkörper für 
Leistungsprüfung 
Prüfset für die 
Chargenkontrolle 
Webeco GmbH & Co. KG 
3 1 Compact-PCD® 
Chemo – D – CH – 1 – C – 
HA Startpaket 
GKE-GmbH 
 
Alle verwendeten Prüfkörper sind entsprechend den Herstellerangaben für die 
Sterilisation mit Dampf geeignet. 
 
 
 
2.3 Resistometer 
 
Für die Versuchsreihen wurde der WEBECO Resistometer Automat R 15 der Firma 
WEBECO Hygiene in Medizin und Labor GmbH & Co. KG verwendet, der im 
Folgenden verkürzt als Resistometer bezeichnet wird. Dieser Autoklav ermöglicht es, 
mit Einwirktemperaturen zwischen 75 °C und 134 °C ± 0,5 K entsprechend einem 
Druckbereich von 385 mbar bis 3040 mbar ± 25 mbar und mit Einwirkzeiten zwischen 
wenigen Sekunden und 120 Minuten bei einer Fehlergrenze < 1 Sekunde pro Stunde 
zu arbeiten. Dieses Resistometer dient laut Hersteller unter anderem der 
Resistenzbestimmung von biologischen Indikatoren gegen feuchte Hitze in Sattdampf 
sowie der Prüfung von chemischen Indikatoren, Prüfkörpern und der Chargenkontrolle. 
Aufgrund dieser Eignungen und der Möglichkeit, die Verfahrensparameter Haltezeit, 
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Druck und Temperatur, Trocknungszeit sowie die Anzahl und Höhe der 
Vorvakuumphasen exakt und beliebig regeln zu können, fällt die Auswahl auf dieses 
Resistometer. Die allseitig doppelwandige Kammer misst 250 mm im Durchmesser und 
270 mm in der Tiefe und besteht aus Chromnickelstahl. Verschlossen wird sie durch 
eine Schwenktür mit Zentraldruckverschluss. Die Abdichtung erfolgt mittels Vollprofil-
Silikondichtung. Als Vakuumpumpe dient eine elektromotorische 
Wasserringvakuumpumpe mit vorgeschaltetem Gasstrahler und Dampfkondensator. 
Der Betriebswasserbehälter ist als Umlaufbehälter mit bedarfsgerecht thermostatisch 
gesteuerter Kaltwasserzugabe konstruiert. Die Pumpe ermöglicht eine Evakuierung der 
Kammer auf weniger als 40 mbar. Die Dampferzeugung erfolgt über den integrierten, 
elektrisch beheizten Eigendampferzeuger. Aus dem eingebauten Vorratsbehälter findet 
die automatisch gesteuerte Speisewasserversorgung statt, die zur Versorgung des 
Vorwärmemantels und der Kammer mit Sattdampf bis 138 °C und dem 
entsprechenden Druckbereich bis 3,5 bar dient. Für die Experimente fand 
entionisiertes Wasser Anwendung. Das Resistometer verfügt über eine 
vollautomatisierte Steuerung für die Entlüftung und Dampfversorgung des 
Vorwärmmantels und der Sterilisierkammer nach dem Prinzip des fraktionierten 
Vakuumverfahrens. Hierbei erfolgt die Überwachung der Sollwerte für den Druck über 
barometrisch kompensierte Absolutdrucksensoren und für die Temperatur durch Platin-
mantelwiderstandsthermometer. Als Anzeigeinstrumente und Registriereinrichtungen 
dienen Mano- und Manovakuummeter für den Dampferzeuger, den Kammermantel 
und die Kammer. An der Front des Resistometers befindet sich ein Display für die 
Anzeige der Verfahrensschritte und Betriebszustände sowie für die manuelle 
Programmierung der Soll- und Istwerte wie auch der Auswahl voreingestellter 
Programme. Darüber befindet sich ein Zweikanal-Linienschreiber für die Aufzeichnung 
des Druck- und Temperaturverlaufs innerhalb der Sterilisierkammer. 
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 Abbildung 7: Resistometerfront mit geöffneter Kammertür 
 
 
   Abbildung 8: Blick hinter die Front des Resistometers 
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2.4 Prüfgeräte für Druck, Temperatur und Zeit 
 
Für die Überwachung der Sterilisationsprozesse kommt das TrackSense® Pro 
Datenloggersystem der Firma ELLAB A/S zum Einsatz. Dieses wurde speziell 
entwickelt, um den hohen Drücken und Temperaturen während der Dampfsterilisation 
standzuhalten. Verwendung finden dabei jeweils ein Datenlogger für die Aufzeichnung 
des Druck- sowie des Temperaturverlaufs. Der Logger für die Temperaturmessung ist 
dabei mit zwei flexiblen Sensoren ausgestattet, so dass an zwei verschiedenen Stellen 
der Sterilisierkammer gemessen werden kann. Der zulässige Arbeitstemperaturbereich 
liegt zwischen -80 bis +150 °C und der Umfang der Druckerfassung zwischen 1 mbar 
und 10 bar absolut. Die jeweiligen Messauflösungen betragen hierbei 0,007 °C bzw. 1 
mbar. Bei den Experimenten wird mit einer Taktrate von 1 s gearbeitet. Die 
entsprechende Programmierung der Logger erfolgt über eine Messstation, die mit vier 
Auslese- und Programmierfeldern ausgestattet ist. Bei der Auswertung und 
Dokumentation der aufgezeichneten Daten kommt die ValSuite Software von ELLAB 
A/S zum Einsatz. Ein Beispiel für eine solche Aufzeichnung der Prozessparameter 
zeigt Abbildung 9. 
Wie anhand der Beispielgrafik zu sehen ist, werden die Daten für Temperatur und 
Druck von dem Logger-System registriert und der entsprechenden Uhrzeit zugeordnet, 
woran der zeitliche Verlauf dieser Parameter während des Sterilisationszyklus 
nachvollzogen werden kann. Durch die gleichzeitige Kontrolle von Druck und 
Temperatur lässt sich die Einhaltung des Sattdampfes überwachen.32 Mithilfe der 
zugehörigen Software können die einzelnen Messpunkte im programmierten 
Aufzeichnungstakt nachvollzogen oder entlang der Grafen abgefahren werden. Eine 
parallele Veranschaulichung von Messwerttabelle und Grafik ist möglich. Ein Beispiel 
für eine entsprechende Messwerttabelle stellt Tabelle 3 in einem Auszug dar. Zugleich 
ist hiermit ein Einblick in die Abweichungen der Sollwerte möglich. 
                                                          
32 Vgl. Woedtke 2008. S. 61 
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 Abbildung 9: Beispiel für Datenaufzeichnung durch Logger-System 
 
 
Die Gesamtheit der Messdaten der genannten Datenlogger befindet sich extern 
gesichert im Mikrobiologischen Testlabor Bad Elster GmbH, in dem die Versuche 
durchgeführt wurden. 
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 Tabelle 3: Beispiel für Messwerte der Datenlogger 
 
Auszug Messergebnisse Datenloggersystem bei 121 °C 
Zeit LC 1 °C LA 2 °C LP 3 bar Zeit LC 1 °C LA 2 °C LP 3 bar 
10:44:15 120,66 120,58 2,029 10:44:40 121,75 121,67 2,086 
10:44:16 120,71 120,63 2,033 10:44:41 121,7 121,61 2,083 
10:44:17 120,77 120,68 2,036 10:44:42 121,63 121,55 2,078 
10:44:18 120,82 120,74 2,039 10:44:43 121,57 121,5 2,077 
10:44:19 120,86 120,79 2,041 10:44:44 121,53 121,43 2,07 
10:44:20 120,91 120,83 2,044 10:44:45 121,44 121,35 2,062 
10:44:21 120,96 120,87 2,047 10:44:46 121,34 121,27 2,062 
10:44:22 121 120,92 2,05 10:44:47 121,31 121,22 2,061 
10:44:23 121,04 120,96 2,053 10:44:48 121,27 121,19 2,057 
10:44:24 121,08 121,01 2,056 10:44:49 121,21 121,13 2,053 
10:44:25 121,13 121,05 2,058 10:44:50 121,17 121,09 2,054 
10:44:26 121,17 121,09 2,061 10:44:51 121,16 121,09 2,057 
10:44:27 121,21 121,14 2,063 10:44:52 121,17 121,12 2,059 
10:44:28 121,25 121,18 2,066 10:44:53 121,19 121,12 2,056 
10:44:29 121,29 121,22 2,068 10:44:54 121,17 121,1 2,054 
10:44:30 121,34 121,26 2,071 10:44:55 121,16 121,1 2,058 
10:44:31 121,37 121,3 2,075 10:44:56 121,19 121,13 2,061 
10:44:32 121,42 121,35 2,077 10:44:57 121,23 121,17 2,064 
10:44:33 121,46 121,39 2,08 10:44:58 121,24 121,17 2,059 
10:44:34 121,5 121,44 2,083 10:44:59 121,24 121,17 2,061 
10:44:35 121,57 121,5 2,089 10:45:00 121,25 121,19 2,065 
10:44:36 121,62 121,56 2,093 10:45:01 121,28 121,22 2,067 
10:44:37 121,69 121,61 2,095 10:45:02 121,32 121,25 2,066 
10:44:38 121,73 121,67 2,096 10:45:03 121,31 121,23 2,062 
10:44:39 121,77 121,69 2,098  
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2.5 Spektralphotometer 
 
Zur optischen Auswertung der chemischen Indikatoren kommt das Spektralphotometer 
Eye-One® Pro der Firma Gretag-Macbeth GmbH nach DIN 5033 mit den in Tabelle 4 
angeführten technischen Daten zum Einsatz. 
 
 
Technische Daten Spektralphotometer 
Seriennummer 3.278-333314 
Spektralbereich 380 – 730 nm 
Messöffnung 4,5 mm 
Messbereich 0 – 300 cd/m2 
Abweichung/Wiederholgenauigkeit 
(Emission) 
x,y: ± 0,002 
Wiederholgenauigkeit Farbpunktmessung 0,1 ΔE bei 10 Messungen auf Weiß 
Lichtquelle Gasgefüllte Wolframlampe 
Lichtart A,D65 
Messzeit Bildpunkt 0,25 s 
 
 
Dabei handelt es sich um ein Handmessgerät mit integrierter Farbdichtemessfunktion 
von 185 g Gewicht und den Maßen 15,1 cm * 6,6 cm * 6,7 cm in L/B/H, das mit einer 
genormten Lichtart in der Strahlungsverteilung mittleren Tageslichtes (D 65)33 arbeitet. 
Zur Farbwertermittlung nutzt das Gerät das Spektralverfahren. Dabei wird das zu 
messende Licht durch ein Konkavgitter in seine spektralen Anteile zerlegt und 
gleichzeitig der Reflexionsgrad des zu untersuchenden Materials im 
Wellenlängenbereich von 380 bis 730 nm in 10 nm Schritten gemessen. Abbildung 10 
veranschaulicht in vereinfachter Darstellung die Funktionsweise eines 
Spektralphotometers. 
                                                          
33  Gemäß DIN 5033-7 stimmt die Normlichtart D 65 in ihrer spektralen Verteilung mit natürlichem 
 Tageslicht bei einer ähnlichsten Farbtemperatur von 6504 K besser überein als die Normlichtart C. 
 Vgl. DIN EN 5033-7 1999. S. 20 
Tabelle 4: Technische Eigenschaften Eye-One-Spektralphotometer 
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 Abbildung 10: Vereinfachte Darstellung der Funktionsweise des 
  Spektralphotometers. 
                        1 - Lichtquelle 2 - Linsensystem 3 - Polarisationsfilter 4 - Farbfilter  
 5 - Chemischer Indikator 6 - Linsensystem 7 - Monochromator  
 8 - Empfänger (z.B. Photodiode) 9 - Elektronik34 
 
 
Zu Erläuterungen bezüglich Farbmetrik und -messung sei hier auf Kap. 3.2 verwiesen. 
Für die Fixierung des zu messenden Punktes stehen eine Anlageschiene sowie eine 
Positionierschablone zur Verfügung. Die Stromversorgung wird per Anschluss an einen 
PC bzw. Notebook mittels USB-Kabel realisiert. Durch betätigen eines seitlich 
gelegenen Druckknopfes wird der Messvorgang ausgelöst. Die so ermittelten Daten 
können softwaregesteuert in ein Tabellenverarbeitungsprogramm integriert werden, 
z.B. in Microsoft® Excel®. Vor der Ausmessung von Indikatoren einer Versuchsreihe 
wird jeweils ein Weißabgleich mit der zum Gerät zugehörigen Eichplatte durchgeführt, 
um den vom Hersteller angegebenen Toleranzbereich einzuhalten. 
 
 
 
 
                                                          
34  In Anlehnung an Teschner 1991. S. 543 
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3. Methodik 
 
3.1 Wahl des Sterilisationsverfahrens 
 
Hinsichtlich des angewendeten Dampfsterilisationsverfahrens wird eines mit 
gesättigtem, gespanntem Dampf gewählt, bei dem zusätzlich das fraktionierte 
Vakuumverfahren Einsatz findet. Dieses setzt sich jeweils aus drei Vakuumphasen mit 
sich wiederholenden Dampfinjektionen und Evakuierungen zusammen. Dabei wird die 
Sterilisierkammer jeweils bis ≤ 100 mbar evakuiert, bevor ein Dampfeinlass bis max. 
1500 mbar erfolgt. Die Einwirkzeit wird mit 3,5 min festgelegt sowie eine 
Trocknungszeit von 1 min. Die Sterilisiertemperatur beträgt 134 °C. 
Das so gewählte Verfahren stellt die Basis für alle durchzuführenden Versuche dar und 
wird nach den Anforderungen des Experimentaufbaus jeweils in einigen Parametern 
verändert. Diese jeweiligen Anpassungen sind bei den betreffenden Versuchen 
aufgeführt. Von seinen Grundsätzen her werden die Versuchsbedingungen in 
Anlehnung an Sterilisationsverfahren, wie sie in der Praxis durchgeführt werden, 
gewählt und nachfolgend wird von Sterilisation, Sterilisationsverfahren bzw. 
Prüfverfahren innerhalb dieser Arbeit gesprochen. 
 
 
3.2 Verfahren zur Bestimmung der Farbveränderung 
chemischer Indikatoren 
 
Für diesen Teil der Arbeit sowie zum besseren Verständnis der Methode ist es 
notwendig, zunächst eine kurze Einleitung in die Gebiete der Farbmessung und 
Farbmetrik zu geben. Gemäß Norm DIN 5033-1 ist Farbe ein durch das Auge 
vermittelter Sinneseindruck.35 Die Beurteilung dieses Sinneseindruckes und damit der 
„Farbe“ an sich beruht dabei auf individuellen Lern- und Erfahrungsprozessen sowie 
Gefühlen, da nach der Reizaufnahme eine Weiterverarbeitung im Gehirn stattfindet 
und letztendlich zur Qualität der Farbempfindung führt. Wie aus dem Wort Empfindung 
deutlich wird, muss zur objektiven Beurteilung von Farbe ein anderes als das rein 
visuelle System genutzt werden. Hier hilft die Farbmetrik, die zwar auf den 
                                                          
35 Vgl. DIN EN 5033-1 1999.  S. 1 
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Eigenschaften des visuellen Sehens basiert, sich jedoch mit der quantitativen 
Kennzeichnung von Farbeindrücken durch die eindeutige Beschreibung einer Farbe 
und deren Wirkung durch Maß und Zahl auseinandersetzt.36 Ein weiterer Begriff zum 
besseren Verständnis ist die Farbvalenz. Das Deutsche Institut für Normung beschreibt 
diesen in der DIN 5033-1 und sagt, dass die Bewertung eines Farbreizes durch die drei 
Empfindlichkeitsfunktionen des Auges zu einer einheitlichen Wirkung, der Farbvalenz, 
führt, die im weiteren Verlauf des Sehprozesses eine Farbempfindung zur Folge hat. 
Die Farbvalenz wird durch drei Farbmaßzahlen beschrieben.37 Die Ermittlung dieser 
drei Farbmaßzahlen, die zu jeweils einer Farbvalenz zugehörig sind, heißt 
Farbmessung38, bei der gemäß DIN 5033-6 die drei Farbwerte der zu messenden 
Farbvalenz durch photometrische Messungen bestimmt werden.39 Für derartige 
objektive Farbbestimmungen sind zahlreiche Messgeräte verfügbar, wobei sich die 
vorliegende Arbeit eines Spektralphotometers bedient, das aufgrund der vielfältigen 
Einsatzmöglichkeiten heute prinzipiell bevorzugt eingesetzt wird.40 Derartige 
Messungen machen sich vorher festgelegte Farbsysteme zum Gebrauch, womit im 
Allgemeinen systematische Anordnungen von Farben gemeint sind.41 Ein solches 
System stellt das CIEXYZ-Farbsystem dar, das gleichzeitig die Basis für alle weiteren 
genormten Farbsysteme der CIE repräsentiert. Durch die damit verbundene 
Berechnung der Normfarbwerte X,Y und Z ist es möglich, in einem normierten 
Farbsystem, die Farbwirkung durch Maß und Zahl eindeutig so zu beschreiben, dass 
die Farbe weltweit gleich verstanden und verwendet werden kann. In der Praxis ist 
neben dieser Art der Kennzeichnung auch das genaue Herausstellen von 
empfindungsgemäßen Farbunterschieden von Bedeutung. Dies ist jedoch aufgrund 
fehlender Berechnungsmöglichkeiten mit dem CIEXYZ-System nicht möglich, sodass 
hierzu ein Farbsystem der höheren Farbmetrik angewendet werden muss, unter denen 
das CIELAB-Farbsystem einen Vertreter darstellt.42 Dieses Prinzip findet in der 
vorliegenden Arbeit Anwendung und die folgenden Angaben werden sich deshalb auf 
dieses System beschränken. Der entsprechende CIELAB-Farbraum43 wird von den 
drei zueinander senkrecht stehenden Achsen L*, a* und b* gebildet. Entlang der L*-
Achse werden die unbunten Farben in Graustufen von Schwarz nach Weiß abgebildet 
                                                          
36 Vgl. Hupp 2008. S. 27-29 
37 Vgl. DIN EN 5033-1 1999. S. 2 
38 Vgl. DIN EN 5033-1 1999. S. 2 
39 Vgl. DIN EN 5033-6 1999. S. 18 
40 Vgl. Hupp 2008. S. 38 
41 Vgl. Lübbe 2008. S. 48 
42 Vgl. Hupp 2008. S. 30-32 
43  Als Farbraum wird die dreidimensionale Darstellung aller Farben eines Farbmodells, die durch eine 
 farbgebenden Methode tatsächlich ausgegeben werden können, bezeichnet. Vgl. hierzu 
 lexikapool.de 
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mit Werten zwischen Schwarz L* = 0 und Weiß L* = 100. Hierdurch wird die Helligkeit 
aufgetragen. Mithilfe der Werte a* und b* werden die bunten Farben zum Ausdruck 
gebracht. Dabei kommen durch a* die bunten Anteile in Richtung Grün-Rot und durch 
b* die Anteile Blau-Gelb zum Ausdruck.44 Die Achseneinteilung wird durch Abbildung 
11 veranschaulicht. 
 
 
 Abbildung 11: Grundsätzliche Darstellung des CIELAB-Farbraumes: Der Farbraum 
   wird durch die entsprechenden Achsen L*, a*, und b* aufgespannt. 45 
 
 
Die Verwendung dieser drei Farbmaßzahlen zur Charakterisierung der jeweils 
vorliegenden Farbe macht die Berechnung des quantitativen Farbunterschiedes bzw. 
des Farbabstandes46 zweier Proben durch die Farbabstandsformel möglich und damit 
einen objektiven Vergleich dieser.47 Der Farbabstand ΔE berechnet sich wie folgt: 
 
∆E ∗= √(∆L ∗)2 + (∆a ∗)2 + (∆b ∗)² 
 Formel 1: Berechnung von ΔE 
 
Die Abkürzungen ΔL*, Δa* und Δb* stehen hierbei für die Differenz zwischen zwei 
jeweils ausgemessenen Farben. Der dadurch errechenbare Farbabstand ΔE ist eine 
                                                          
44 Vgl. Hupp 2008. S. 32 
45  In Anlehnung an Völz 2001; S. 28-29 und Hupp 2008; S. 33 
46  Gemäß DIN 5033-1 ist der Farbabstand als die Größe des empfindungsgemäßen Unterschiedes 
 zwischen zwei Farben definiert. Dabei wird ein Farbabstand mit dem Formelzeichen ΔE 
 bezeichnet. Vgl. DIN EN 5033-1 1999. S. 4 
47 Vgl. Muck 2000. S. 47 
(1) 
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Maßzahl dafür, wie stark die Farbtöne insgesamt voneinander abweichen bzw. sich 
unterscheiden.48 Zur Beurteilung des Zahlenwertes von ΔE kann Tabelle 5 
herangezogen werden. 
 Tabelle 5: Farbabstand ΔE und dessen visuelle Bewertung49 
 
Farbabstand ΔE Visuelle Bewertung 
0 – 1 kaum erkennbarer Unterschied 
1 – 2 Erkennbarer Unterschied 
2 – 4 Kleine Farbdifferenz 
 
Unter Verwendung des oben genannten Spektralphotometers wird jedes Feld eines 
chemischen Indikators ausgemessen und für dieses entsprechend dem CIELAB-
System die jeweiligen Werte für L*, a* und b* ermittelt. Jeder Messung wird die Norm-
Lichtart D65 sowie ein 2°-Normalbeobachter50 zugrunde gelegt. Die Datenerfassung 
und -sammlung erfolgt in Excel-Berechnungstabellen. 
 
 
3.3 Experiment 1: Vorversuch zur Überprüfung der optischen 
Auswertbarkeit chemischer Indikatoren 
 
An erster Stelle steht die Untersuchung, ob chemische Indikatoren, die dem  oben 
genannten Sterilisationsprozess ausgesetzt werden und einen entsprechenden 
Farbumschlag aufweisen, mittels des verwendeten Spektralphotometers auswertbar 
sind. Hierfür werden 100 Indikatoren der Firma PVP Hygienekontrolltechnik unter 
Verwendung des Resistometers folgenden Bedingungen ausgesetzt: 
 3 Vorvakuumphasen ≤ 100 mbar 
 Kammerreferenztemperatur 134 °C 
 Einwirkzeit 10 min 
 Trocknungszeit 1 min. 
Diese Parameter können in Abbildung 12 nachvollzogen werden. 
                                                          
48 Vgl. Schrodt 2005. S. 44 
49  In Anlehnung an Schrodt 2005. S. 44 
50  Das Deutsche Institut für Normung beschreibt den Normalbeobachter als einen Beobachter, 
 dessen Spektralwertfunktionen den von der CIE festgelegten entsprechen. Ebenso wird in der 
 entsprechenden Norm 5033-1 festgelegt, dass bei technischen Farbmessungen entweder der 
 farbmetrische 2°-Normalbeobachter oder der farbmetrische 10°-Normalbeobachter zu verwenden 
 ist. Vgl. DIN EN 5033-1 1999. S. 1-2  
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Abbildung 12: Aufzeichnung der Prozessparameter 
 
 
Im Anschluss an den Sterilisationsprozess werden die entsprechenden Indikatoren auf 
ein glattes, weißes DIN A4 Papier mittels ihrer Klebeseite aufgebracht, beschriftet und 
zunächst der Sichtkontrolle nach Farbumschlag unterzogen. 
Daraufhin erfolgt die optische Auswertung mit dem Photometer. Dabei wird jeweils 
eines der 4 Felder eines Indikators durch die Positionierschablone zentral fixiert und 
mit dem Eye-One ausgemessen. Die ermittelten Daten werden bei jeder Messung in 
ein Tabellenkalkulationsprogramm übertragen, automatisch nummeriert und datiert. 
Um die verwendeten Indikatoren auch digital zu archivieren, werden die mit den 
Indikatoren beklebten A4-Blätter, im folgenden Indikatorblätter genannt, mit einem 
Scanner der Firma Hewlett-Packard Company mit ca. 600 dpi eingescannt. Bevor die 
genannten Indikatoren dem Sterilisationsprozess ausgesetzt werden, erfolgt vorab die 
optische Messung im unsterilisierten Zustand in gleicher Art und Weise. Die auf diesem 
Weg ermittelten Werte für L*, a* und b* bilden gleichzeitig die Referenzpunkte zur 
Beurteilung einer stattfindenden Farbreaktion der chemischen Indikatoren und der 
quantitativen Stärke dieser Veränderung. Die Größe der Messöffnung des Photometers 
und die der Indikatorfelder harmonieren und ein Ausmessen ist ohne technische oder 
Handhabungsschwierigkeiten möglich. 
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3.4 Experiment 2: Chemische Indikatoren unter dem Einfluss 
verschiedener Einwirkzeiten 
 
Bei diesem Versuch werden jeweils mindestens zehn chemische Indikatoren der 
Hersteller GKE, Interster und PVP verschiedenen Einwirkzeiten ausgesetzt und ihr 
Farbverhalten mittels des Spektralphotometers objektiviert. Der Sterilisationsprozess 
wird dabei in den Parametern Anzahl und Höhe der Vorvakuumphasen, der 
Sterilisiertemperatur und der Trocknungszeit konstant gehalten. Diese entsprechen 
dem gewählten Standardsterilisationsverfahren. Lediglich die Einwirkzeit wird 
verändert. Diese wird in 30-sekündigen Schritten beginnend bei 1 min bis 3,5 min 
angehoben. Einen weiteren Zyklus unterlaufen die Indikatoren bei 5 min Einwirkzeit. 
Zum Abschluss dieses Versuchsabschnittes werden die Chemoindikatoren einer 
Einwirkzeit von 3,5 min ohne die darauffolgende Trocknung ausgesetzt, um einen 
Einfluss dieser Phase auf das Verfärbungsverhalten beurteilen zu können. 
Auch diese Sterilisationszyklen werden mit den Daten-Loggern für Druck und 
Temperatur registriert, was in Abbildung 13 wiedergegeben ist. 
 
 
 
Abbildung 13:  Aufzeichnung der Prozessparameter bei Abstufung der Einwirkzeit 
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Die verwendeten Indikatoren werden anschließend zur Dokumentation aufgeklebt, 
eingescannt und mit dem Eye-One ausgemessen. Abbildung 14 zeigt eine 
Zusammenstellung der verwendeten Indikatoren mit ihrem entsprechenden 
Färbungsverhalten bei den genannten Einwirkzeiten. 
 
 
 
 Abbildung 14: Verfärbungsverlauf chemischer Indikatoren bei unterschiedlichen Einwirkzeiten 
 
 
 
3.5 Experiment 3: Färbungsverhalten chemischer Indikatoren 
unter dem Einfluss verschiedener Sterilisationstemperaturen 
 
Im Rahmen dieses Versuchsaufbaus werden die Indikatoren einer Abstufung von 
Sterilisationstemperaturen ausgesetzt. Dabei werden die Parameter für die 
Vorvakuumphasen, der Haltezeit sowie der Trocknungsphase entsprechend dem 
gewählten Standardverfahren konstant gehalten. Die Temperaturen während der 
Einwirkzeit werden, beginnend bei 121 °C bis 130 °C, um jeweils 3 °C angehoben. Ab 
130 °C erfolgt die schrittweise Erhöhung immer um 1 °C bis zur Endtemperatur von 
135 °C. Während des gesamten Experiments kommt das bewährte Datenlogger-
System zum Einsatz und die entsprechenden Prozessparameter können in Abbildung 
15 nachvollzogen werden. 
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 Abbildung 15: Prozessparameter bei stufenweiser Erhöhung der Sterilisationstemperatur 
 
 
Die Dokumentation und Digitalisierung der einzelnen Indikatoren sowie deren 
optisches Ausmessen erfolgen in analoger Art und Weise zum vorhergehenden 
Abschnitt. In Abbildung 16 ist eine zusammenfassende Darstellung des 
Färbungsverhaltens der jeweiligen Indikatoren in Bezug zur Sterilisationstemperatur 
wiedergegeben. 
 
 
 
 Abbildung 16: Färbungsverhalten chemischer Indikatoren bei unterschiedlichen 
   Sterilisationstemperaturen 
25 
 
3.6 Experiment 4: Färbungsreaktion chemischer Indikatoren bei 
ihrer Verwendung innerhalb von Prüfkörpern während der 
Vorvakuumphasen 
 
Dieser Versuch dient der Erfassung des Einflusses der Vorvakuumphasen auf 
chemische Indikatoren, wenn diese sowohl innerhalb als auch außerhalb von 
Prüfkörpern verwendet werden. Hierbei werden die bekannten Indikatoren jeweils mit 
jedem Prüfkörper aus Tabelle 2 kombiniert und lediglich den Vorvakuumphasen des 
Standardsterilisationszyklus ausgesetzt. Anstiegs- und Einwirkzeit sowie Trocknung 
entfallen dabei. Die Sterilisationsprozesse werden dementsprechend nach der 
Beendigung des dritten Vorvakuums manuell abgebrochen. Während dieser 
Durchgänge werden Indikatoren außerhalb der Prüfkörper mitgeführt, um zum einen 
eine vergleichende Kontrolle zu denjenigen innerhalb der Prüfkörper zu erhalten und 
zum anderen um einen Vergleich zu vollkommen unbehandelten Indikatoren ziehen zu 
können. Zu diesem Zweck durchlaufen von jedem Hersteller je fünf Indikatorstreifen 
einen solchen abgeänderten Sterilisationsvorgang in jedem Prüfkörper. Bei jedem 
dieser Zyklen wird ein entsprechender Vergleichsindikator mitgeführt. In Abbildung 17 
können anhand der Logger-Aufzeichnungen fünf derartiger Prozesse nachvollzogen 
werden. 
 
 
 Abbildung 17: Darstellung der Prozessparameter bei alleiniger Anwendung des Vorvakuums 
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Das Ausmessen der verwendeten Indikatoren mit dem Spektralphotometer sowie die 
Dokumentation und digitale Sicherung erfolgen in gewohnter Weise. Einen Überblick 
über das visuell wahrnehmbare Färbungsverhalten der chemischen Indikatoren gibt 
Abbildung 18. 
 
 
Abbildung 18: Darstellung Chemischer Indikatoren nach Anwendung in den Vorvakuumphasen 
 
 
 
 
3.7 Experiment 5: Verwendung chemischer Indikatoren 
innerhalb von Prüfkörpern während eines 
Standardsterilisationszyklus 
 
In dieser Versuchsreihe werden die Reaktion und das Färbungsverhalten chemischer 
Indikatoren untersucht, die sich während des Sterilisationsvorganges in Prüfkörpern 
befinden. Dazu werden jeweils zehn Indikatoren jedes Herstellers mit jedem Prüfkörper 
kombiniert. Der Sterilisationszyklus, den jedes PCD somit dreißigmal durchläuft, wird 
mit folgenden Parametern gestaltet: 
 
 3 Vorvakuumphasen ≤ 100 mbar 
 Sterilisationstemperatur 134 °C 
 Einwirkzeit 3,5 min 
 Trocknungszeit 1 min 
 
Ein Beispiel für die Aufzeichnung dieser Prozessparameter durch das Logger-System 
gibt Abbildung 19. 
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 Abbildung 19: Beispiel für die Aufzeichnung der Prozessparameter 
 
Auch bei diesen Versuchen werden einige chemische Indikatoren außerhalb der 
Prüfkörper mitgeführt, um etwaige Unterschiede bzgl. der Farbreaktion zwischen 
„freien“ und PCD-gebundenen Indikatoren beurteilen zu können. In Abbildung 20 sind 
beispielhaft einige dieser Indikatoren zusammengestellt. 
 
 
 
Abbildung 20: Darstellung chemischer Indikatoren nach Anwendung in den Prüfkörpern  und der Kontroll-
Indikatoren 
 
 
 
Auch die hier verwendeten Indikatoren werden nach Durchlaufen der 
Sterilisationsprozesse aufgeklebt, mit dem Spektralphotometer ausgemessen und 
anschließend eingescannt. 
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4. Ergebnisse 
 
In diesem Teil der Arbeit sollen die in den durchgeführten Experimenten erhaltenen 
Ergebnisse dargestellt werden. Dabei entspricht die Abfolge der Darstellung den 
Punkten 3.3 bis 3.7. Zur Veranschaulichung werden dabei die wesentlichen Tabellen 
und Grafiken abgebildet. Das vollständige Verzeichnis dieser ist im entsprechenden 
Teil des Anhangs verzeichnet. Hauptaugenmerk bei der Auswertung der Messdaten 
wird dabei auf die L*-Werte sowie die Berechnungen von ΔE gelegt. 
 
4.1 Experiment 1 
 
Um einen Referenzpunkt für die Beurteilung des Färbungsverhaltens für die in diesem 
Versuch verwendeten chemischen Indikatoren zu erhalten, werden diese mittels des 
Spektralphotometers im unsterilisierten Zustand ausgemessen. Die so ermittelten 
Werte von L*, a* und b* bilden den Ausgangspunkt für die Berechnung von ΔE für 
PVP-Chemoindikatoren auch in Hinblick auf die weiteren Versuchsreihen. Tabelle 6 
stellt die erhobenen Daten für unsterilisierte Indikatoren dar. 
 
Tabelle 6: Messergebnisse unsterilisierte PVP-Chemoindikatoren 
 
Messergebnis für unsterilisierte PVP-Indikatoren; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 1-100, 
gemessene Indikatorfelder n=400 
 L* a* b* 
Mittelwert 89,77 0,04 28,96 
Median 89,81 0,07 28,93 
Modalwert 89,91 0,22 28,68 
Minimum 88,56 -0,63 28,17 
Maximum 90,27 0,74 29,65 
Standardabweichung 0,29 0,29 0,37 
Varianz 0,08 0,08 0,14 
 
Im Anschluss an diese Erhebung werden dieselben Indikatoren dem oben genannten 
Sterilisationsprozess ausgesetzt und erneut ausgemessen. Die folgende Tabelle gibt 
die ermittelten Ergebnisse wieder. 
29 
 
Tabelle 7: Messergebnisse sterilisierte PVP-Chemoindikatoren 
 
Messergebnis für sterilisierte PVP-Indikatoren; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 1-100, 
gemessene Indikatorfelder n=400 
 L* a* b* 
Mittelwert 16,11 0,07 -1,70 
Median 16,02 0,07 -1,69 
Modalwert 15,61 0,04 -1,67 
Minimum 15,20 -0,03 -2,35 
Maximum 18,06 0,21 -1,19 
Standardabweichung 0,52 0,04 0,15 
Varianz 0,27 0,00 0,02 
 
Anhand dieser Messdaten ist ersichtlich, dass sich die Farbe bei diesen Indikatoren 
nach dem Sterilisationsprozess im Hell-Dunkel- und im Blau-Gelb-Bereich geändert 
hat. Die Abnahme des L*-Wertes spiegelt dabei die Abnahme der Helligkeit wider und 
die Abnahme des b*-Wertes die Farbveränderung von Gelb in Richtung Blau. Der a*-
Wert, der die Grün-Rot-Achse im CIELAB-Farbsystem darstellt, bleibt nahezu konstant. 
Diese Veränderungen bilden das visuelle Korrelat zur Verfärbung von unsterilisierten 
gelben Indikatoren hin zu sterilisierten schwarzen Indikatoren ab. 
Im Rahmen dieses Versuches erfolgt anhand der erhaltenen Messdaten für jedes 
Indikatorfeld die Berechnung von ΔE. Gemäß Formel 1 ergibt sich folgendes 
Berechnungsbeispiel: 
 
ΔE= √(89,77-16,11)
2
+(0,04-0,07)
2
+(28,96-(-1,70))
2
 = 79,79 
 Formel 2: Berechnungsbeispiel ΔE 
 
Die so ermittelten Werte für ΔE fasst Tabelle 8 zusammen. 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 
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  Tabelle 8: ΔE für PVP-Indikatoren nach 10-minütiger Sterilisation 
 
Werte für ΔE von PVP-Indikatoren nach 10 min bei 134 °C; Indikatoren 1-100, 
bewertete Indikatorfelder n=400 
Mittelwert 79,79 
Median 79,83 
Minimum 77,92 
Maximum 80,78 
Standardabweichung 0,48 
Varianz 0,23 
 
 
 
4.2 Experiment 2 
 
Zu Beginn dieses Versuchs werden die L*-, a*- und b*-Werte für unsterilisierte 
Chemoindikatoren von GKE und Interster ermittelt. Die Mittelwerte dessen dienen im 
weiteren Verlauf als Bezugswerte für die Berechnung von ΔE. Die beiden folgenden 
Tabellen stellen die Messergebnisse für diese unsterilisierten Indikatoren dar. 
 
 
Tabelle 9: Messergebnisse für unsterilisierte GKE-Indikatoren 
 
Messergebnis für unsterilisierte GKE-Indikatoren; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 101-
118, gemessene Indikatorfelder n=72 
 L* a* b* 
Mittelwert 89,44 -11,50 78,02 
Median 89,45 -11,49 77,94 
Modalwert 89,55 -11,54 77,91 
Minimum 89,16 -11,81 77,18 
Maximum 89,72 -11,21 78,88 
Standardabweichung 0,11 0,15 0,37 
Varianz 0,01 0,02 0,14 
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Tabelle 10: Messergebnisse für unsterilisierte Interster-Indikatoren 
 
Messergebnis für unsterilisierte Interster-Indikatoren; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 
119-143, gemessene Indikatorfelder n=100 
 L* a* b* 
Mittelwert 75,80 -6,22 -25,87 
Median 75,83 -6,22 -25,81 
Modalwert 75,85 -6,23 -26,12 
Minimum 74,97 -6,53 -26,81 
Maximum 76,44 -5,90 -25,30 
Standardabweichung 0,32 0,11 0,34 
Varianz 0,10 0,01 0,11 
 
 
 
Anhand der erhobenen Werte für GKE-Indikatoren ist ersichtlich, dass diese einen 
höheren Gelb- und Blauanteil aufweisen als PVP-Indikatoren, mit diesen jedoch 
hinsichtlich der Helligkeit nahezu übereinstimmen. Visuell betrachtet handelt es sich 
auch bei diesen Indikatoren um solche mit gelben Reaktionsfeldern. 
Interster-Indikatoren weisen im unsterilisierten Zustand eine Blaufärbung auf, was sich 
in den negativen Werten für a* und b* widerspiegelt. Daraus ergibt sich auch der 
geringere Wert für L*, der eine niedrigere Helligkeit als bei PVP- und GKE-Indikatoren 
zum Ausdruck bringt. 
Im zweiten Teil dieses Experiments werden der oben stehenden Beschreibung folgend 
die chemischen Indikatoren einem Sterilisationsprozess ausgesetzt, bei dem die 
Einwirkzeit schrittweise angehoben wird. Dabei werden die in den folgenden Tabellen 
aufgelisteten Messergebnisse bestimmt, die folgend auch grafisch dargestellt werden. 
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  Tabelle 11: Messergebnisse für PVP-Indikatoren. Die angegebenen Werte entsprechen den 
  Mittelwerten; *) ohne Trocknung 
 
CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Einwirkzeit; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 
144-328, gemessene Indikatorfelder n=740 
Einwirkzeit in Minuten L* a* b* 
1,0 50,07 1,48 10,98 
1,5 44,55 0,98 9,87 
2,0 40,71 0,83 9,31 
2,5 32,19 0,60 7,67 
3,0 29,99 0,63 7,02 
3,5 25,77 0,72 5,83 
3,5*) 26,03 0,85 5,95 
5,0 19,47 0,73 2,18 
 
 
 
 
 
 Abbildung 21: Entwicklung der CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Einwirkzeit für PVP 
  Indikatoren 
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Tabelle 12: Messergebnisse für GKE-Indikatoren. Die angegebenen Werte entsprechen den Mittelwerten; 
*) ohne Trocknung 
 
CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Einwirkzeit; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 329-
408, gemessene Indikatorfelder n=320 
Einwirkzeit in Minuten L* a* b* 
1,0 54,73 2,77 43,28 
1,5 40,60 4,47 32,58 
2,0 33,09 4,84 27,20 
2,5 27,53 4,93 22,79 
3,0 21,77 4,57 17,50 
3,5 16,40 2,99 11,10 
3,5*) 16,71 3,16 11,22 
5,0 13,52 1,04 5,75 
 
 
 
 
 Abbildung 22: Entwicklung der CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Einwirkzeit für GKE- 
  Indikatoren 
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Tabelle 13: Messergebnisse für Interster-Indikatoren. Die angegebenen Werte entsprechen den 
 Mittelwerten; *) ohne Trocknung 
 
CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Einwirkzeit; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 409-
488, gemessene Indikatorfelder n=320 
Einwirkzeit in Minuten L* a* b* 
1,0 72,03 -9,10 -17,45 
1,5 64,81 -10,15 -7,85 
2,0 57,91 -8,85 -4,45 
2,5 55,10 -7,93 -3,72 
3,0 51,75 -6,82 -3,12 
3,5 50,04 -6,16 -3,09 
3,5*) 49,20 -6,09 -3,27 
5,0 45,98 -4,97 -3,98 
 
 
 
 
 Abbildung 23: Entwicklung der CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Einwirkzeit für Interster 
  Indikatoren 
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Wie anhand dieser Messergebnisse und Grafiken ersichtlich ist, findet die 
Farbveränderung während der Sterilisationsprozesse und in Bezug auf die Einwirkzeit 
für PVP- und GKE-Indikatoren v.a. in den Bereichen L* und b* des CIELAB-Systems 
statt, während die a*-Werte nahezu konstant bleiben. Dies spiegelt die Entwicklung von 
zuvor gelben Chemoindikatoren in zuletzt schwarze wider und die damit verbundene 
Abnahme der Helligkeit und Zunahme des Blauwertes. Die Werteentwicklung bei 
Interster-Indikatoren verhält sich aufgrund der blauen Ausgangsfarbe etwas anders. 
Auch hier kommt es in Verbindung mit der Schwarzverfärbung v.a. zur Abnahme der 
Helligkeit. Bei diesen Indikatoren ist damit aber auch eine Abnahme des Blauwertes 
und in geringerem Maße auch des Grünwertes verbunden. Es kann festgestellt 
werden, dass die Helligkeitswerte, z.T. auch die b*-Werte, einer umgekehrt-
exponentiellen Funktion folgen und sich damit entsprechend der stattfindenden 
chemischen Reaktion zu einem Endpunkt hin entwickeln. Bezüglich der 
intraindividuellen Schwankungen bei der Verfärbung der Indikatoren stellt man fest, 
dass diese in den Anfangsminuten größer sind und gegen Ende der 
Verfärbungsreaktion ihr kleinstes Maß erreichen. 
Ein wichtiger Aspekt innerhalb dieser Arbeit in Hinblick auf die Beurteilung des 
Färbungsverhaltens chemischer Indikatoren ist die Betrachtung von ΔE. Anhand der 
aufgeführten Mittelwerte wird für jede Zeitstufe die Farbveränderung in Bezug zu 
unsterilisierten Indikatoren mittels der Farbveränderungsgleichung berechnet, wofür 
jeweils die entsprechenden Mittelwerte der unsterilisierten Indikatoren den 
Ausgangspunkt bilden. Hierdurch kann die Farbveränderung dieser Indikatoren im 
Verlauf dargestellt werden, wie es in Tabelle 14 und Abbildung 24 erfolgte. 
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Tabelle 14: Entwicklung von ΔE chemischer Indikatoren in Abhängigkeit der Einwirkzeit 
 
ΔE von chemischen Indikatoren nach verschiedenen Einwirkzeiten bei 3 Vorvakuumphasen, 134 °C 
Haltetemperatur und 1 min Trocknung 
Einwirkzeit in Minuten PVP-Indikatoren GKE-Indikatoren Interster-Indikatoren 
1,0 43,61 51,14 9,67 
1,5 49,10 68,59 21,48 
2,0 52,85 77,62 28,03 
2,5 61,39 84,58 30,37 
3,0 63,68 92,19 33,11 
3,5 68,06 100,11 34,39 
3,5*) 67,78 99,84 34,91 
5,0 75,23 105,57 37,01 
 
 
 
 
 
   Abbildung 24: Entwicklung von ΔE in Abhängigkeit der Einwirkzeit 
 
 
 
Nach der Berechnungsformel für ΔE geht jedes Element mit einer quadratischen 
Beziehung in die Gleichung ein. In dem vorliegenden Fall ist, wie anhand der 
Messergebnisse ersichtlich, für die Zunahme von ΔE v.a. die Abnahme des L*-Wertes 
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und damit der Helligkeit verantwortlich. Somit kann diese Erhöhung als Steigerung des 
„Schwärzungsgrades“ der chemischen Indikatoren betrachtet werden. Alle 
verwendeten Indikatoren weisen hierbei einen vergleichbaren Reaktionsverlauf auf. 
Des Weiteren ist anhand der Wertetabellen und grafischen Abbildungen erkennbar, 
dass bei den gewählten Sterilisationsprozessen die Trocknungsphase von 1 min keine 
Auswirkung auf die Verfärbung der Indikatoren hat. Vergleicht man so zwischen 
Indikatoren, die der Trocknung ausgesetzt wurden mit jenen, bei denen dies nicht 
erfolgte, zeigt sich ΔE nahezu konstant und ein Farbunterschied ist visuell nicht 
festzustellen. Bezüglich der Beurteilung der Farbdifferenz zwischen den einzelnen 
Einwirkzeiten kann festgestellt werden, dass nach der Definition von ΔE jede mit dem 
bloßen Auge erkennbar ist. Lediglich bei Interster-Indikatoren und dem Vergleich 
zwischen 3 und 3,5 min Einwirkzeit ist dieser mit 1,28 nicht so deutlich. 
Setzt man den Wert von ΔE für die Einwirkzeit von 5 min gleich 100 %, ergibt sich die 
Möglichkeit, den Verfärbungsverlauf der chemischen Indikatoren in Bezug auf die 
entsprechende Haltezeit prozentual auszudrücken. Dies ist in Abbildung 25 dargestellt 
und macht deutlich, dass bei allen Indikatoren nach 2,5 min Einwirkzeit ein über 80 
%iger Farbumschlag erfolgt. 
 
 
 
 Abbildung 25:   Verfärbungsentwicklung chemischer Indikatoren in Abhängigkeit der Einwirkzeit 
  in Prozent 
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4.3 Experiment 3 
 
Analog zu den Ergebnissen des zweiten Versuchsaufbaus werden hier diejenigen des 
dritten Experiments dargestellt, bei dem die chemischen Indikatoren bei konstant 
gehaltenen Vakuumphasen, Einwirkzeiten und Trocknungsphasen verschiedenen 
Haltetemperaturen ausgesetzt wurden. 
 
 
 
Tabelle 15: Messergebnisse für PVP-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. 
 
CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Haltetemperatur; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 
489-713, gemessene Indikatorfelder n=900 
Haltetemperatur in °C L* a* b* 
121 48,81 1,53 11,24 
124 34,96 0,74 8,89 
127 31,85 0,71 7,93 
130 26,14 0,76 6,17 
131 25,01 0,77 5,78 
132 25,54 0,74 5,93 
133 24,9 0,75 5,58 
134 23,44 0,79 5,21 
135 23,39 0,78 4,90 
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 Abbildung 26:  Entwicklung der CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Haltetemperatur für PVP 
   Indikatoren 
 
 
 
  Tabelle 16: Messergebnisse für GKE-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. 
 
CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Haltetemperatur; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; 
Indikatoren 714-781, gemessene Indikatorfelder n=272 
Haltetemperatur in °C L* a* b* 
121 45,15 4,28 35,53 
124 37,40 4,87 29,98 
127 32,09 5,03 26,06 
130 23,54 4,63 18,78 
131 22,68 4,44 17,87 
132 20,17 3,95 15,24 
133 18,21 3,43 13,09 
134 17,11 3,07 11,59 
135 15,45 2,49 9,52 
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 Abbildung 27:  Entwicklung der CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Haltetemperatur für GKE- 
   Indikatoren 
 
 
 
Tabelle 17: Messergebnisse für Interster-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. 
 
CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Haltetemperatur; Lichtart D65, Normalbeobachter 2°; Indikatoren 
782-871, gemessene Indikatorfelder n=360 
Haltetemperatur in °C L* a* b* 
121 61,06 -9,63 -5,23 
124 56,90 -8,51 -3,75 
127 54,97 -7,93 -4,01 
130 52,22 -7,06 -3,39 
131 51,76 -6,94 -3,74 
132 50,82 -6,53 -3,59 
133 50,70 -6,51 -3,04 
134 50,47 -6,47 -2,99 
135 49,19 -6,22 -3,15 
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 Abbildung 28:  Entwicklung der CIELAB-Werte in Abhängigkeit der Haltetemperatur für 
    Interster-Indikatoren 
 
 
Wie die aufgeführten Tabellen und Graphiken zeigen, erfolgt die Farbänderung bei 
PVP-Indikatoren v.a. im Bereich der L*-Werte, während die a*-Werte nahezu konstant 
bleiben und die b*-Werte lediglich eine geringe Änderung aufweisen. Wie im zweiten 
Experiment findet die Veränderung somit hauptsächlich im Helligkeitsbereich statt. Die 
chemischen Indikatoren von GKE zeigen einen anderen Verlauf der CIELAB-Werte. 
Dabei weisen sowohl die L*- als auch die b*-Werte eine ähnlich verlaufende wie auch 
wertemäßige Einflussnahme auf die Farbveränderung auf, während die a*-Werte 
wiederum ein konstantes Verhalten zeigen. Hier ergeben sowohl die Abnahme der 
Helligkeit als auch die Farbänderung in Richtung Blau die hauptsächlichen Einflüsse. 
Bei insgesamt niedrigeren Ausgangswerten im L*a*b*-Bereich aufgrund der blauen 
Ausgangsfarbe zeigen Interster-Indikatoren eine durchgehend geringere Abnahme der 
L*-Werte, die dennoch die größte Veränderung darstellt. Dagegen weisen die a*- und 
b*-Werte innerhalb der Versuchsreihe lediglich zwischen 121 °C und 124 °C eine 
deutliche Entwicklung auf, während sie im Anschluss nahezu konstant bleiben. 
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Tabelle 18: Entwicklung von ΔE chemischer Indikatoren in Abhängigkeit der Haltetemperatur 
 
ΔE von chemischen Indikatoren nach verschiedenen Haltetemperaturen 
Haltetemperatur in °C PVP-Indikatoren GKE-Indikatoren Interster-Indikatoren 
121 44,66 63,37 25,60 
124 58,37 72,69 29,20 
127 61,62 79,13 30,26 
130 67,59 90,07 32,59 
131 68,79 91,26 32,70 
132 68,24 94,76 33,49 
133 68,96 97,54 33,95 
134 70,46 99,28 34,15 
135 70,61 101,80 35,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Abbildung 29:  Entwicklung von ΔE der verwendeten chemischen Indikatoren bei  
     verschiedenen Haltetemperaturen 
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 Abbildung 30:  Verfärbungsentwicklung chemischer Indikatoren in Abhängigkeit der 
   Haltetemperatur in Prozent 
 
 
Auch bei dieser Versuchsreihe werden die entsprechenden Werte für ΔE berechnet 
und sind in Tabelle 18 sowie den darauf folgenden Grafiken dargestellt. Dabei darf 
festgestellt werden, dass, wie auch in Experiment 2, die Zunahme von ΔE v.a. durch 
die Veränderungen der L*-Werte verursacht wird. Lediglich bei GKE-Indikatoren nimmt 
darauf auch die Änderung des b*-Wertes maßgeblichen Einfluss. Bei Interster-
Indikatoren zeigt die Werteentwicklung für ΔE einen geringeren Anstieg als bei den 
zwei anderen Indikatoren. Gemäß der Definition von ΔE sind bei PVP-Indikatoren die 
Farbänderungen zwischen 133 °C und 134 °C sowie zwischen 134 °C und 135 °C rein 
visuell nicht zu erkennen. Im Fall der verwendeten GKE-Indikatoren ist zwischen jeder 
Temperaturstufe der Farbunterschied wahrnehmbar. Dies gilt für Interster-Indikatoren 
nur für die Stufe von 124 °C zu 127 °C. Bei allen weiteren ist der bestehende 
Farbunterschied mit dem Auge nicht erkennbar und nur durch die optische 
Messmethode zu ermitteln. 
Um die Verfärbungsentwicklung der chemischen Indikatoren prozentual ausdrücken zu 
können, wurde der jeweilige ΔE-Wert bei 135 °C gleich 100 % gesetzt. Betrachtet man 
die daraus abgeleitete Grafik, so zeigen alle drei Indikatoren einen vergleichbaren 
Farbänderungsverlauf. Die Indikatoren von GKE weisen hierbei einen langsameren 
Anstieg als diejenigen von PVP und Interster auf. Bei einer Haltetemperatur von 131 °C 
ist die Farbänderung bei allen Indikatoren zu mindestens 90 % erfolgt. 
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4.4 Experiment 4 
 
Wie im oberen Teil erwähnt, dient diese Versuchsreihe der Darstellung der 
Farbreaktion chemischer Indikatoren, wenn diese lediglich den Vorvakuumphasen des 
Sterilisationsprozesses ausgesetzt werden. Dabei kommen sowohl Indikatoren 
außerhalb, die folgend als Leerkontrolle bezeichnet werden, wie auch innerhalb von 
PCDs zur Anwendung. Die hierbei ermittelten Daten sollen folgend dargestellt werden. 
 
4.4.1 PVP-Indikatoren 
 
 
Tabelle 19: Messergebnisse für PVP-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. *) Angegeben 
 sind nur die Indikatorfelder aus Exp. 4 
 
CIELAB-Werte von PVP-Indikatoren in Abhängigkeit ihrer Verwendung; Lichtart D65, 
Normalbeobachter 2°; Indikatoren 872-891, gemessene Indikatorfelder n=80*) 
 L* a* b* SD L* SD a* SD b* 
In GKE-PCD 89,02 0,75 27,81 1,76 1,14 0,61 
In Interster-PCD 88,19 1,58 28,31 2,89 1,54 1,07 
In Webeco-PCD 88,98 1,38 27,69 1,47 1,04 1,56 
Leerkontrolle 88,09 3,27 27,90 0,09 0,07 0,09 
Unbehandelte 
Indikatoren 
89,77 0,04 28,96 0,29 0,29 0,37 
 
 
 
Auch für diese Indikatoren wurden die entsprechenden Werte für ΔE berechnet. 
Wieder dienten dabei die CIELAB-Werte der unbehandelten chemischen Indikatoren 
als Ausgangswerte. 
 
  Tabelle 20: Werte für ΔE von PVP-Indikatoren 
 
ΔE von PVP-Indikatoren nach der Anwendung im Vorvakuum 
 ΔE SD ΔE 
In GKE-PCD 2,11 0,87 
In Interster-PCD 2,82 1,86 
In Webeco-PCD 2,32 1,43 
Leerkontrolle 3,79 0,08 
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  Abbildung 31: Vergleich von ΔE für PVP-Indikatoren hinsichtlich ihrer Anwendung 
 
 
Bei der Betrachtung der CIELAB-Werte für PVP-Indikatoren in diesem Experiment 
kann festgestellt werden, dass es im Vergleich zu unbehandelten Indikatoren während 
der stattgefundenen fraktionierten Vakuumphasen zu einer Farbveränderung 
gekommen ist. Diese spiegelt sich hier in Veränderungen der L*- und a*-Werte wider, 
bei sich konstant verhaltenden b*-Messwerten. Die berechneten Werte für ΔE 
bestätigen dies und geben des Weiteren an, dass die Änderungen visuell von einem 
unbehandelten Indikator zu unterscheiden sind. Die größte Differenz zu unsterilisierten 
Indikatoren zeigen dabei die als Leerkontrolle außerhalb der Prüfkörper verwendeten 
Indikatorstreifen. Dagegen weisen die chemischen Indikatoren, die Anwendung in 
Prüfkörpern fanden, eine deutliche geringere Änderung der Farbwerte auf. Wie den 
Tabellen und Grafiken entnommen werden kann, sind die Standardabweichungen 
sowohl für die CIELAB-Ergebnisse als auch für die ΔE-Berechnungen bei 
Indikatorstreifen, die innerhalb der PCDs Anwendung fanden, wesentlich höher als bei 
unbehandelten chemischen Indikatoren bzw. der Leerkontrolle. 
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4.4.2 GKE-Indikatoren 
 
 
Tabelle 21: Messergebnisse für GKE-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. *) Angegeben 
 sind nur die Indikatorfelder aus Exp. 4 
 
CIELAB-Werte von GKE-Indikatoren in Abhängigkeit ihrer Verwendung; Lichtart D65, 
Normalbeobachter 2°; Indikatoren 892-911, gemessene Indikatorfelder n=80*) 
 L* a* b* SD L* SD a* SD b* 
In GKE-PCD 86,51 -7,86 74,28 0,94 0,61 0,84 
In Interster-PCD 86,33 -7,76 74,19 0,49 0,40 0,37 
In Webeco-PCD 86,54 -7,95 74,19 0,73 0,55 0,63 
Leerkontrolle 84,91 -7,09 72,55 0,33 0,28 0,51 
Unbehandelte 
Indikatoren 
89,44 -11,50 78,02 0,11 0,15 0,37 
 
 
 
In analoger Weise erfolgt auch hier die Berechnung und Auswertung von ΔE mit den 
folgenden Ergebnissen. 
 
 
  Tabelle 22: Werte für ΔE von GKE-Indikatoren 
 
ΔE von GKE-Indikatoren nach der Anwendung im Vorvakuum 
 ΔE SD ΔE 
In GKE-PCD 6,01 1,29 
In Interster-PCD 6,20 0,65 
In Webeco-PCD 5,98 1,04 
Leerkontrolle 8,36 0,63 
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Abbildung 32: Vergleich von ΔE für GKE-Indikatoren hinsichtlich ihrer Anwendung 
 
 
Bezüglich der hier dargestellten Ergebnisse können sehr ähnliche Aussagen zu 
denjenigen der PVP-Indikatoren getroffen werden. Auch die in den Vakuumphasen 
verwendeten GKE-Indikatoren zeigen einen sichtbaren Farbunterschied zu 
unbehandelten Streifen. Dieser fällt auch hier bei der Leerkontrolle stärker aus, als bei 
Indikatoren, die in den PCDs verwendet wurden. Bei diesem Versuchsteil fällt dieser 
Unterschied größer aus. Betrachtet man die ΔE-Werte, so ist der Farbunterschied mit 
einem durchschnittlichen Ergebnis von 6 bei Indikatoren innerhalb von Prüfkörpern im 
Vergleich zu unbehandelten ca. dreimal so hoch wie bei PVP-Indikatoren und es muss 
von einer deutlichen Farbdifferenz gesprochen werden. Dies ist auch aus den CIELAB-
Werten ersichtlich, die sich in allen drei Bereichen deutlich von unbehandelten 
Indikatoren unterscheiden. Wieder kann bei dem Vergleich des Reaktionsverhaltens 
der Indikatoren in den unterschiedlichen PCDs von einem ähnlichen Verlauf 
gesprochen werden, wobei hier, wie auch bei PVP-Indikatoren, die 
Standardabweichungen größer sind als für Indikatoren, die unbehandelt sind oder frei 
in der Sterilisierkammer zur Anwendung kamen. 
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4.4.3 Interster-Indikatoren 
 
 
Tabelle 23: Messergebnisse für Interster-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. *) 
 Angegeben sind nur die Indikatorfelder aus Exp. 4 
 
CIELAB-Werte von Interster-Indikatoren in Abhängigkeit ihrer Verwendung; Lichtart D65, 
Normalbeobachter 2°; Indikatoren 916-931, gemessene Indikatorfelder n=80*) 
 L* a* b* SD L* SD a* SD b* 
In GKE-PCD 76,56 -7,24 -22,30 0,43 0,48 2,02 
In Interster-PCD 76,27 -7,34 -22,17 0,34 0,58 1,64 
In Webeco-PCD 75,82 -7,01 -23,27 0,43 0,40 1,27 
Leerkontrolle 75,73 -6,30 -24,75 0,27 0,14 0,20 
Unbehandelte 
Indikatoren 
75,80 -6,22 -25,87 0,32 0,11 0,34 
 
 
Die Berechnung von ΔE erbrachte die hier folgenden Ergebnisse für Interster-
Indikatoren. 
 
 
 
 Tabelle 24: Werte für ΔE von Interster-Indikatoren 
 
ΔE von Interster-Indikatoren nach der Anwendung im Vorvakuum 
 ΔE SD ΔE 
In GKE-PCD 3,85 2,00 
In Interster-PCD 3,92 1,71 
In Webeco-PCD 2,79 1,25 
Leerkontrolle 1,17 0,20 
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Abbildung 33: Vergleich von ΔE für Interster-Indikatoren hinsichtlich ihrer Anwendung 
 
 
Die angewendeten Interster-Indikatoren zeigen während der Vorvakuumphasen ein 
vergleichbares Verhalten wie die chemischen Indikatoren der beiden anderen 
Hersteller mit einer Ausnahme. Auch bei ihnen kommt es zu einer deutlichen und 
visuell sichtbaren Farbänderung im Vergleich zu unbehandelten Indikatorstreifen. 
Jedoch findet sich hier bei der Leerkontrolle, also den außerhalb von PCDs 
behandelten Indikatoren, diesmal die geringste und mit einem ΔE-Wert von 1,17 
grenzwertig wahrnehmbare Farbveränderung. Des Weiteren findet sich hier bezüglich 
des Farbumschlags ein größerer Unterschied zwischen Indikatoren die im Webeco-
PCD zum Einsatz kamen und denjenigen, mit denen das GKE- oder Interster-PCD 
bestückt wurde. Auch bei diesem Versuchsteil zeigen die Messwerte und 
Berechnungen für Indikatoren innerhalb der Prüfkörper höhere Standardabweichungen 
als solche, die frei zur Anwendung kamen oder unbehandelt waren. 
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4.5 Experiment 5 
 
In diesem Abschnitt werden die Messergebnisse und Berechnungen für Indikatoren 
dargestellt, die in Prüfkörpern während eines Sterilisationszyklus zum Einsatz 
kommen. Dieser besteht aus 3 Vorvakuumphasen, einer Sterilisiertemperatur von 134 
°C, einer Haltezeit von 3,5 min und einer Trocknungszeit von 1 min. Auch hierbei 
werden wieder Indikatoren außerhalb der PCDs mitgeführt, die als Leerkontrolle 
bezeichnet werden. 
 
 
4.5.1 PVP-Indikatoren 
 
 
Tabelle 25: Messergebnisse für PVP-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. 
 
CIELAB-Werte von PVP-Indikatoren in Abhängigkeit ihrer Verwendung; Lichtart D65, 
Normalbeobachter 2°; Indikatoren 932-966, gemessene Indikatorfelder n=140 
 L* a* b* SD L* SD a* SD b* 
In GKE-PCD 25,35 0,53 0,40 4,64 0,21 0,85 
In Interster-PCD 22,41 0,74 1,00 2,89 0,22 1,01 
In Webeco-PCD 22,55 0,83 2,02 4,10 0,20 1,19 
Leerkontrolle 24,03 0,96 5,29 0,70 0,01 0,29 
 
 
Vergleicht man die hier vorliegenden CIELAB-Werte mit denjenigen aus Experiment 2 
und 3, finden sich deutliche Unterschiede. Indikatoren, die in Prüfkörpern verwendet 
werden, weisen, mit Ausnahme der im GKE-PCD behandelten Streifen, niedrigere 
Helligkeitswerte auf. Die b*-Werte weichen bei allen Indikatorstreifen deutlich von den 
Messergebnissen der vorausgehenden Experimente ab und weisen niedrigere Beträge 
auf. Die a*-Werte zeigen vergleichend nur geringe Abweichungen auf. 
Wie in der oben aufgeführten Tabelle ersichtlich wird, zeigen die Indikatorstreifen, die 
außerhalb der Prüfkörper dem Sterilisationszyklus ausgesetzt wurden, ein 
abweichendes Farbreaktionsverhalten und wie bereits bei dem vorausgegangenen 
Experiment beschrieben, zeigen die Messergebnisse dieser Indikatorstreifen deutlich 
geringere Standardabweichungen. 
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  Tabelle 26: Werte für ΔE von PVP-Indikatoren 
 
ΔE von PVP-Indikatoren nach der Anwendung bei 3,5 min Einwirkzeit und 
134 °C Haltetemperatur 
 ΔE SD ΔE 
In GKE-PCD 70,50 4,30 
In Interster-PCD 72,95 2,53 
In Webeco-PCD 72,46 3,50 
Leerkontrolle 69,87 0,75 
 
 
Die in Tabelle 26 aufgeführten Werte für ΔE drücken die Unterschiede der CIELAB-
Werte in Farbunterschieden aus. In den Experimenten 2 und 3 wurde ΔE mit 68,06 
bzw. 70,46 berechnet. Die Leerkontrolle und die im GKE-Prüfkörper verwendeten 
Indikatorstreifen weisen diesbezüglich im Durchschnitt keinen sichtbaren Unterschied 
auf. Bei den Indikatoren, die in den beiden anderen Prüfkörpern eingesetzt wurden, 
kann mit einem um mindestens 2 Punkte höherem ΔE ein definitionsgemäß sichtbarer 
Farbunterschied festgestellt werden. Diese Indikatoren färbten sich durchschnittlich 
dunkler. Die Standardabweichungen weisen bei den in PCDs verwendeten chemischen 
Indikatoren erneut deutlich höhere Beträge auf. 
 
 
 
 
 Abbildung 34: Vergleich von ΔE für PVP-Indikatoren hinsichtlich ihrer Anwendung bei 3,5 min 
   Einwirkzeit und 134 °C 
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4.5.2 GKE-Indikatoren 
 
 
Tabelle 27: Messergebnisse für GKE-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. 
 
CIELAB-Werte von GKE-Indikatoren in Abhängigkeit ihrer Verwendung; Lichtart D65, 
Normalbeobachter 2°; Indikatoren 967-1001, gemessene Indikatorfelder n=140 
 L* a* b* SD L* SD a* SD b* 
In GKE-PCD 16,03 1,84 7,14 1,76 0,58 1,95 
In Interster-PCD 15,82 2,01 7,45 1,10 0,37 1,22 
In Webeco-PCD 14,88 1,81 6,96 0,71 0,34 0,86 
Leerkontrolle 15,52 2,12 8,64 0,48 0,20 0,50 
 
 
Die CIELAB-Werte in der oben aufgeführten Tabelle 27 zeigen im Vergleich zu den 
Experimenten 2 und 3 Abweichungen. So sind die L*-Werte bis zu 2,3 Einheiten, die 
b*-Werte bis zu 4,5 Punkte niedriger. Die a*-Werte weisen geringere Abnahmen auf. 
Insgesamt ist bei diesen chemischen Indikatoren eine geringere Erhöhung der 
Standardabweichungen in Bezug zu den vorher mit ihnen durchgeführten 
Versuchsreihen zu verzeichnen. 
 
 
  Tabelle 28: Werte für ΔE von GKE-Indikatoren 
 
ΔE von GKE-Indikatoren nach der Anwendung bei 3,5 min Einwirkzeit und 
134 °C Haltetemperatur 
 ΔE SD ΔE 
In GKE-PCD 102,92 2,46 
In Interster-PCD 102,87 1,53 
In Webeco-PCD 103,85 0,99 
Leerkontrolle 102,29 0,57 
 
 
Die oben genannten Abweichungen der CIELAB-Werte machen sich bei der 
Berechnung von ΔE entsprechend bemerkbar. Vergleicht man diese mit den 
Ergebnissen aus den Experimenten 2 und 3 mit Beträgen von 100,11 bzw. 99,28, kann 
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bei den hier verwendeten Indikatorstreifen eine Erhöhung von bis zu 4,57 Punkten 
festgestellt werden. Alle während dieser Versuchsreihe sterilisierten chemischen 
Indikatoren weisen sichtbare Farbunterschied zu den vorhergehenden Experimenten 
auf und verfärben sich deutlich dunkler. Wie aus den CIELAB-Werten zu erwarten war, 
stellt sich die Erhöhung der Standardabweichung in diesem Abschnitt niedriger dar als 
in den vorangegangenen. 
 
 
 
 
  Abbildung 35: Vergleich von ΔE für GKE-Indikatoren hinsichtlich ihrer Anwendung bei 3,5 min 
   Einwirkzeit und 134 °C 
 
 
4.5.3 Interster-Indikatoren 
 
 
Tabelle 29: Messergebnisse für Interster-Indikatoren. Die Werte entsprechen den Mittelwerten. 
 
CIELAB-Werte von Interster-Indikatoren in Abhängigkeit ihrer Verwendung; Lichtart D65, 
Normalbeobachter 2°; Indikatoren 1002-1036, gemessene Indikatorfelder n=140 
 L* a* b* SD L* SD a* SD b* 
In GKE-PCD 64,02 -9,73 -4,22 3,11 1,25 2,22 
In Interster-PCD 66,74 -9,22 -5,89 2,03 1,58 1,00 
In Webeco-PCD 62,49 -9,98 -5,97 4,13 2,17 1,03 
Leerkontrolle 47,64 -5,25 -3,14 0,65 0,15 0,56 
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Wie die oben angeführte Tabelle und die sich anschließende Grafik verdeutlichen, 
zeigen Interster-Indikatoren, die innerhalb der Prüfkörper dem Sterilisationszyklus 
ausgesetzt werden, ein deutlich abweichendes Reaktionsverhalten im Vergleich mit der 
Leerkontrolle bzw. den Indikatorstreifen aus den Experimenten 2 und 3. Von dieser 
Abweichung zeigen sich alle Qualitäten des CIELAB-Systems betroffen, insbesondere 
jedoch die L*-Werte, die mit bis zu 16,7 Punkten deutlich höhere Helligkeitswerte 
annehmen, als in den vorausgegangen Versuchen. Die Leerkontrolle hingegen weist 
vergleichbare Werte mit den Indikatorstreifen der vorhergehenden Versuchsreihen auf. 
Die folgende Tabelle macht diese Reaktionsunterschiede anhand von ΔE deutlich und 
quantifiziert den bestehenden Farbunterschied. 
 
 
  Tabelle 30: Werte für ΔE von Interster-Indikatoren 
 
ΔE von Interster-Indikatoren nach der Anwendung bei 3,5 min Einwirkzeit 
und 134 °C Haltetemperatur  
 ΔE SD ΔE 
In GKE-PCD 25,08 2,60 
In Interster-PCD 22,27 1,33 
In Webeco-PCD 24,54 2,76 
Leerkontrolle 36,21 0,65 
 
 
Weist die Leerkontrolle mit 36,21 ein maximal um 2,06 Punkte höheres ΔE auf als in 
den Experimenten 2 und 3, ist dieser Unterschied bei den Indikatoren, die in den PCDs 
verwendet werden, mit max. 28,20 um ein Vielfaches größer. Diese Indikatoren weisen 
eine sehr viel geringere Verfärbung im Vergleich zu unsterilisierten Streifen auf und 
damit einen entsprechenden Farbunterschied zu sterilisierten. Optisch betrachtet sind 
diese chemischen Indikatoren deutlich heller, als diejenigen aus den vorhergehenden 
Experimenten. Die unten aufgeführte Grafik 25 macht diesen Farbunterschied 
anschaulich. Die entsprechenden Standardabweichungen sind auch in diesem 
Versuchsabschnitt für Indikatoren innerhalb der PCDs höher als in den Versuchen 2 
und 3. 
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 Abbildung 36: Vergleich von ΔE für Interster-Indikatoren hinsichtlich ihrer Anwendung bei 3,5 
   min Einwirkzeit und 134 °C 
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5. Diskussion 
 
5.1 Material und Methode 
 
In den vorangegangen Teilen dieser Arbeit wurde auf den breiten Einsatz chemischer 
Indikatoren zur Inprozess- und Chargenkontrolle eingegangen. Dieser alltägliche 
Nutzen mit der folgenden Bewertung eines Farbumschlages lässt die Wahl auf dieses 
Medium zur optischen Bewertung fallen. Hierbei kommen drei handelsübliche Typen 
zum Einsatz, welche kommerziell erhältlich sind. Diese repräsentieren jedoch nur einen 
kleinen Teil der großen Gruppe der verschiedenen chemischen Indikatoren. Denn die 
hier verwendeten Indikatoren zeigen sich in ihrem Aufbau hinsichtlich Felderanordnung 
und -größe sowie Indikatorbreite und -länge sehr ähnlich und bilden nicht die 
Gesamtheit der chemischen Indikatoren ab, wodurch auch das aufgeführte optische 
Messverfahren nicht zwangsläufig Anwendung bei allen Indikatortypen finden kann. 
Zur Testung der optischen Auswertbarkeit chemischer Indikatoren werden hierbei 
verschiedene Ausgangsfarben und die damit verbundenen Farbumschläge untersucht. 
Da die hier verwendeten Indikatoren während der Dampfsterilisation eingesetzt 
werden, wird folgegemäß dieses Prüfverfahren eingesetzt, welches ebenfalls breiten 
Einsatz findet, da bis zu 90 % aller Medizinprodukte hiermit sterilisiert werden können 
und somit das wichtigste und zugleich sicherste Verfahren darstellt.51 Weitere Aspekte 
für das Verfahren der Sterilisation mit Dampf liegen in dessen breiten Vorteilen, von 
denen einige hier genannt werden sollen. Neben mehr als 100 Jahren Erfahrung liegen 
zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen vor und somit ein hohes technisches 
Niveau sowie eine hohe Verfahrenssicherheit. Wasserdampf als sterilisierendes Agens 
ist ebenso wie sein Kondensat toxikologisch unbedenklich. Das Verfahren gilt als 
wirtschaftlich und relativ umweltverträglich.52 Des Weiteren ist Dampf technisch gut 
kontrollierbar und hinterlässt auf dem Sterilisiergut keine Rückstände.53 Als Sterilisator 
kann die Wahl nur auf ein Resistometer fallen, da hiermit die benötigten Temperatur-
Zeit-Fenster reproduzierbar programmiert werden können und die entsprechenden 
Parameter innerhalb von Sekunden erreicht werden. Nur so kann das exakte 
Umschlagsverhalten der chemischen Indikatoren in Abhängigkeit von Temperatur und 
                                                          
51 Vgl. Carter 2009; S. 12 und Gundermann 1991; S. 346 und Klischies 2008; S. 204 und Wallhäußer 
 1995; S. 258 
52 Vgl. Woedtke 2008. S. 58 
53 Vgl. Kramer 2001. S. 319 
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Zeit exakt gemessen werden.54 Auch ein Resistometer feit nicht vor Fehlsterilisationen, 
welche grundsätzlich durch Gesamtfehler verursacht werden. Möglich Fehlerquellen 
wie eine nicht ausreichende Entlüftung, Undichtigkeiten oder nicht ausreichende 
Dampfdurchdringung müssen ausgeschlossen werden.55 Einschränkend muss an 
dieser Stelle erwähnt werden, dass das verwendete Resistometer hinsichtlich seiner 
Kammergröße, des Beladungsvolumens etc. von üblicherweise verwendeten 
Sterilisatoren abweicht und eine Einschränkung hinsichtlich der Übernahme der 
erhaltenen Ergebnisse in die Praxis bedeutet. 
In Bezug auf den Sterilisationsvorgang wird das Vorgehen mit einem fraktionierten 
Vakuum gewählt, da dieses seit vielen Jahren zu den bevorzugten Verfahren bei seiner 
guten Spülwirkung zählt und des Weiteren eine Voraussetzung für die Sterilisation der 
Prüfkörper darstellt, um die vorliegenden Hohlräume entsprechend entlüften zu 
können.56 Die Trocknungsphasen erfolgen mit einem Druck kleiner 40 mbar, was für 
eine einwandfreie Trocknung erforderlich ist.57 
Eine ergänzende Untersuchung dieser Arbeit stellen die Versuchsreihen mit den 
Prüfkörpern dar. Auch diese sind gängige und mühelos erhältliche Beispiele für die 
mittlerweile große Gruppe der PCDs. Dabei kommen zwei Prüfkörper mit sehr 
ähnlichem Aufbau (Kunststoff-Helix) sowie ein Prüfkörper mit diesbezüglich anderen 
Materialeigenschaften (Metall-Kunststoff-Kombination) zum Einsatz um vergleichend 
arbeiten zu können. Hinsichtlich der Interpretation der erhaltenen Ergebnisse ist hierbei 
zu beachten, dass im Fall des GKE-PCDs andere Wärmeleiteigenschaften 
vorherrschen und aufgrund des Konstruktionsunterschiedes die Empfindlichkeit des 
Tests für Restluft, nicht kondensierbare Gase und die Temperaturänderungsrate eine 
andere ist.58 Des Weiteren muss hierbei auch auf einen durch die unterschiedliche 
Aufbauweise bedingte gravierenden Gewichtsunterschied hingewiesen werden. So 
beträgt das Gewicht des Webeco- bzw. Interster-PCDs ca. 18 g, wohingegen der GKE-
Prüfkörper ca. 123 g wiegt, was sich ebenfalls auf das Prüfverfahren auswirkt. Die 
unternommenen Versuche erfolgen teilweise in relativ schneller Abfolge. Hierbei wird 
jedoch stets darauf geachtet, dass die verwendeten Prüfkörper vollkommen trocken 
und erst nach Wiedererreichen der Raumtemperatur erneut verwendet werden. Jedoch 
erreichen in dieser Zeit die mitgeführten Datenlogger nicht die entsprechende 
Temperatur, so dass deren Masse und Wärmekapazität innerhalb der Versuchsreihen 
beachtet werden muss. Die Indikatoren, die Verwendung in den entsprechenden PCDs 
                                                          
54 Vgl. Metzing 2011. S. 193 
55 Vgl. Kramer 2001. S. 178 
56 Vgl. Kramer 2001; S. 181 und Carter 2009; S. 12 
57 Vgl. Kramer 2001. S. 180 
58 Vgl. Bruijn 2005. S. 24 
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finden, werden an den hierfür vorgesehenen Stellen gefaltet und so in die Kapseln 
eingebracht, dass sich die bedruckte Seite innen befindet. Die Einlegerichtung wird 
immer gleich gewählt, so dass das Indikatorfeld im Bereich des Falzes am weitesten 
vom Dampfeintrittspunkt entfernt ist. 
Als optisches Messsystem wird das Eye-One® gewählt, da dieses als Handgerät ideal 
zum Ausmessen der Indikatorfelder geeignet ist, in der Anschaffung relativ günstig, 
eine feste Installation nicht notwendig ist und sich damit im Lab-System arbeiten lässt, 
welches das gebräuchlichste System für Farbmessungen darstellt.59 In Bezug auf eine 
regelmäßige praktische Anwendung dieses Systems ist zu erwähnen, dass hiermit in 
Sekunden die Farbwerte bestimmt, verglichen und dokumentiert werden können.60 So 
beträgt nach kurzer Einarbeitungszeit die vollständige Bewertungszeit für einen 
Indikatorstreifen ca. 5 Sekunden inklusive der digitalen Aufzeichnung der 
Messergebnisse. Somit sind neben der Aus- und Bewertung des 
Sterilisationsvorganges zugleich eine digitale Dokumentation des Farbumschlages des 
Indikators erfolgt, welche auf entsprechenden Datenträgern gesichert werden und 
jederzeit bei Bedarf abgerufen und vorgezeigt werden können. Jede zu sterilisierende 
Charge ist einer laufenden Prüfung zu unterziehen, z.B. durch die Verwendung 
chemischer Indikatoren, und zu dokumentieren. Dieser Nachweis muss sofort in 
Anschluss an die Sterilisation erfolgen sowie zehn Jahre aufbewahrt und bei Bedarf 
vorgezeigt werden können.61,62 Hierbei muss sichergestellt sein, dass auch die 
verwendeten digitalen Medien innerhalb der Aufbewahrungsfrist stets verfügbar und 
v.a. leserlich sind.63 Die übliche Dokumentation erfolgt über die herstellergemäße 
Aufbewahrung der verwendeten chemischen Indikatoren, die hierfür für eine Dauer von 
mindestens sechs Monaten hinsichtlich ihrer Färbung visuell unverändert bleiben 
müssen. Alle voraussehbaren Farbänderungen nach diesem Zeitraum müssen vom 
Hersteller vorgegeben werden.64 Jedoch ändern manche Indikatoren nach Anwendung 
ihre Farbe noch innerhalb der nächsten dreißig Minuten auf der einen Seite, auf der 
anderen reichen kleine Fehler bei der Lagerung aus, um eine Veränderung der 
Färbung zu erreichen, z.B. ein nachträgliches Verblassen, was im Nachhinein die 
Überprüfung der Sterilisationsvorganges anhand der chemischen Indikatoren als 
problematisch erscheinen lässt.65,66 Des Weiteren haben zahlreiche chemische 
                                                          
59 Vgl. Muck 2000. S. 63 
60 Vgl. Muck 2000. S. 47 
61 Vgl. Kramer 2001. S. 210 
62 Vgl. Klischies 2008. S. 209 
63 Vgl. Mielke 2008. S. 352 
64 Vgl. DIN EN 867-1 1997. S. 4 
65 Vgl. Metzing 2011. S. 195 
66 Vgl. DIN EN 867-1 1997. S. 3 
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Indikatoren die Eigenart, während des Lagerungszeitraumes zu verblassen oder sogar 
ihre Ursprungsfarbe wieder anzunehmen, so dass eine langfristige Dokumentation 
hierdurch nicht möglich erscheint.67 Jedoch ist mit der in Zahlenform realisierten 
Aufzeichnung ein unverrückbarer Nachweis möglich, unabhängig von den 
Lagerungsbedingungen der Indikatoren und dazu noch in einer wirtschaftlichen und 
platzsparenden Form. Die erhobenen Ergebnisse können bei entsprechender Prüfung 
zusätzlich binnen Sekunden aufgerufen und vorgezeigt werden und dienen somit 
sowohl der Dokumentation als auch der Qualitätssicherung, die im Falle der 
Beweislastumkehr im Infektionsfall sowohl durch Betreiber als auch durch den 
Anwender zu erbringen sind.68 
Zur Überwachung der physikalischen Parameter während der unternommenen 
Versuche kommen die genannten Datalogging-Systeme zum Einsatz, mit Hilfe derer 
eine eindeutige und ortsnahe Aufzeichnung und Überprüfung möglich ist.69 Diese 
parametrischen Kriterien, wie z.B. Druck und Temperatur, müssen während des 
laufenden Betriebes dokumentiert werden.70 Der verwendete Temperatur-Logger 
verfügt dabei über zwei Sensoren, die innerhalb der Kammer an verschiedenen Stellen 
platziert werden, um so mögliche Schwankungen innerhalb des Sterilisationsgefäßes 
zu detektieren und eventuell vorhandene Fehler korrigieren zu können. Auch hier 
erfolgt die Auswertung der erhobenen Messdaten PC-gestützt und die Archivierung in 
digitaler Form, was eine Reproduktion der physikalischen Werte während der 
Sterilisationsvorgänge jederzeit möglich macht. Aus den hier genannten Ausführungen 
wird ersichtlich, dass das hier gewählte Verfahren hinsichtlich der Bewertung und 
Dokumentation von Sterilisationsprozessen in digitaler Form in Bezug auf Zeitaufwand 
und ökonomischer Aspekte wirtschaftlich und zudem im Hinblick auf Lagerung 
platzsparend ist sowie bei sich ergebender Nachweispflicht unkompliziert handhabbar. 
Anhand der so erhobenen Daten über die erfolgte Sterilisation ist die Prozesskontrolle 
vollkommen objektiv nachzuvollziehen. 
 
 
 
 
 
                                                          
67 Vgl. Kremmel 2007. S. 148 
68 Vgl. Brümmer 2002. S. 3 
69 Vgl. Fengler 2002. S. 5 
70 Vgl. Dettler 2000. S. 5 
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5.2 Diskussion der Ergebnisse 
 
In der vorliegenden Arbeit wurden 1036 Indikatoren nach dem technischen und 
wissenschaftlichen Stand gemäß den Jahren 2009 bzw. 2010 untersucht. Zu Beginn 
dieses Abschnittes sei auf die im Abschnitt Material und Methode erwähnten 
Toleranzen von Sterilisator, Photometer und Datenloggern verwiesen, die sich so 
gering präsentieren, dass eine wesentliche Einflussnahme dessen auf die erhobenen 
Ergebnisse auszuschließen ist. Zunächst stellt sich die Frage nach der Auswertbarkeit 
einzelner Indikatorfelder mit einem optischen System. Mit dem Eye-One® und dessen 
passender Öffnungsfläche zeigt sich diese problemlos und schnell durchführbar. Es 
erfolgt zunächst den genannten Experimenten folgend die Ausmessung unbehandelter 
chemischer Indikatoren. Die so erhaltenen Werte dienen gemittelt als entsprechender 
Referenzenwert um in den nachfolgenden Untersuchen ΔE berechnen zu können. 
Hierbei wird sich bewusst für den Mittelwert entschieden, da die entsprechenden 
Hersteller derartiger Indikatoren ebenfalls ein Mittel bilden müssten, würden sie 
entsprechende Ausgangsfarbwerte angeben. Im Anschluss werden die Indikatoren 
verschiedenen Bedingungen ausgesetzt und erneut photometrisch ausgewertet und 
beurteilt. Dem chemischen Prozess entsprechend, der zur Verfärbung der 
Indikatorfelder führt, zeigen alle Indikatoren hinsichtlich ihres Verfärbungsverhaltens 
die Entwicklung zu einem definierten Endpunkt hin. Dabei ist festzustellen, dass die 
erhobenen Messdaten in den ersten Stufen der Experimente eine höhere 
Standardabweichung aufweisen, als bei höheren Einwirkzeiten bzw. 
Haltetemperaturen. So besteht zu Beginn der Verfärbung der Indikatoren ein höherer 
inter- als auch intraindividueller Farbunterschied. Dieser nimmt mit dem Fortschreiten 
der entsprechenden Reaktionen, d.h. mit der Erhöhung der Haltetemperatur bzw. der 
Einwirkzeit, ab um bei den jeweils höchsten Stufen die geringsten Abweichungen 
aufzuweisen. Dies kann sowohl in den L*a*b*- als auch in den ΔE-Werten abgelesen 
werden. Es zeigt sich also unter den gegebenen Bedingungen das stabilste und 
vergleichbarste Färbungsverhalten der jeweiligen Indikatoren sowohl vor einer 
Behandlung als auch nach einer solchen unter den vorgeschriebenen Bestimmungen 
für eine Dampfsterilisation. Demzufolge ergibt sich für die photometrische Beurteilung 
der chemischen Indikatoren eine sichere Auswertbarkeit, v.a. in Bezug auf 
unbehandelte und vorschriftsmäßig sterilisierte Indikatoren und eine Beurteilung der 
physikalischen Faktoren während der durchgeführten Sterilisation ist möglich. Die 
Trocknungsphase, die in den dargestellten Experimenten mit einer Minute im Vergleich 
zu Standardsterilisationsprogrammen sicherlich wesentlich verkürzt ist, zeige keinen 
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wesentlichen Einfluss auf den Verfärbungsprozess chemischer Indikatoren. D.h. dass 
durch diese Phase eine Einflussnahme hin zu einer stärkeren Verfärbung der 
Indikatoren bei nicht regelrechten Sterilisationsbedingungen nicht besteht und es 
hierdurch zu keiner Fehlinterpretation hinsichtlich des abgelaufenen 
Sterilisationsvorganges kommt. In Experiment 2 ist gemäß der Definition von ΔE der 
Farbunterschied zwischen jeder Zeitstufe visuell wahrnehmbar und zeigt sich lediglich 
bei Interster-Indikatoren mit einem Wert von 1,28 zwischen 3,0 und 3,5 min an der 
Grenze der Wahrnehmbarkeit. Des Weiteren ist festzustellen, dass in diesem 
Versuchsaufbau nach 2,5 min bereits 80 % des gesamten Indikatorumschlages erfolgt 
sind. Hier zeigen sich PVP-Indikatoren zum Teil bereits schwarz verfärbt, wobei der 
Unterschied zur vollen Sterilisationszeit deutlich ist. 
Wie aus Tabelle 18 ersichtlich, sind die Farbunterschiede zwischen den einzelnen 
Temperaturstufen in Experiment 3 bei PVP-Indikatoren dreimal, bei GKE-Indikatoren 
einmal grenzwertig und bei Interster-Indikatoren sechsmal nicht mit dem bloßen Auge, 
sondern lediglich mit dem optischen Messgerät dedektierbar. Bei letzteren besteht 
zudem kein sichtbarer Unterschied zwischen 133 °C und 135 °C Haltetemperatur. Eine 
Fehlinterpretation der vorgelegenen physikalischen Parameter während des 
Sterilisationsprozesses bei Auswertung mit dem menschlichen Auge ist nicht nur 
möglich, sondern wahrscheinlich. Betrachtet man die verwendeten Indikatoren bei 131 
°C Haltetemperatur, dem Punkt, an dem ca. 90 % des Farbumschlages erfolgen, 
zeigen sich die Indikatoren von PVP in einem dunklen Grau bis Schwarz, von GKE 
dunkelbraun bis teilweise schwarz und von Interster in einem dunklen Blau, das im 
weiteren Verlauf des Temperaturanstieges keine visuell wahrnehmbare Änderung 
aufweist. Mit anderen Worten ist bei einem Teil der Indikatoren visuell betrachtet 
bereits eine Verfärbung eingetreten, die bei menschlicher Aus- und Bewertung eine 
erfolgreiche Sterilisation bescheinigen würde, obwohl zumindest ein 
Prozessparameter, die Temperatur, nicht seinen Sollwert erreicht. Lediglich mit der 
optischen Messmethode werden hier Farbunterschiede wahrgenommen. Der flachere 
Kurvenverlauf bei der Darstellung der Färbungsentwicklung im Vergleich zu dem 
Versuch hinsichtlich der Einwirkzeit erklärt sich daraus, dass nicht mit 1 °C begonnen 
wird und zudem bei jeder Temperaturstufe eine Einwirkzeit von 3,5 min mit der 
entsprechenden Einflussnahme vorliegt. 
In Experiment 4 wird der Einfluss der Vorvakuumphasen auf die Indikatorreaktion 
untersucht. Hierbei zeigen alle verwendeten Indikatoren eine optische wahrnehmbare 
Verfärbung, ohne jedoch annähernd die Werte für eine erfolgreiche Sterilisation zu 
erreichen. Bei PVP und GKE zeigen die Indikatoren innerhalb der Prüfkörper eine 
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deutlich geringere Verfärbung als außerhalb, was der Erwartung für die verwendeten 
PCDs entspricht, da hier das Sterilisationsagens erschwerten Zugang zu den einzelnen 
Indikatorfeldern haben. Bei Interster-Indikatoren zeigt sich diese Verhalten jedoch in 
umgekehrter Art und Weise, was auf anderes Reaktionsverhalten dieser 
Indikatorgruppe in diesem Zusammenhang schließen lässt. Des Weiteren zeigen sich 
die GKE-Indikatoren innerhalb der Prüfkörper insgesamt deutlich reaktionsfreudiger als 
die anderen und präsentieren die größeren Farbveränderungen. Bei allen untersuchten 
Indikatoren kann festgestellt werden, dass die Standardabweichungen für Streifen, die 
Anwendung in den PCDs finden, deutlich höher als diejenige der Leerkontrolle sind, 
was ein Ausdruck der variablen Bedingungen innerhalb der Prüfkörper ist. 
Bei der Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse aus Experiment 5 muss zunächst 
kritisch geäußert werden, dass hier insgesamt eine deutlich geringere Anzahl von 
Indikatoren zum Einsatz kommt und somit die Interpretation einigen Vorbehalten 
unterliegt. Jedoch lassen sich gewisse Trends ablesen, die folgend abgehandelt 
werden sollen. Abgesehen von der Verwendung innerhalb des GKE-PCDs zeigen 
PVP-Indikatoren in diesem Versuch niedrigere L*- und damit Helligkeitswerte, auch im 
Vergleich zur mitgeführten Leerkontrolle. Dies bildet sich auch in den entsprechend 
berechneten ΔE-Werten ab, die in Bezug auf die Indikatoren außerhalb der Prüfkörper 
eine stärkere Verfärbung anzeigen. Des Weiteren ist festzustellen, dass sich die 
Indikatoren, die innerhalb der Prüfkörper verwendet werden, stärker verfärben als 
diejenigen außerhalb und im Vergleich ein sichtbarer Farbunterschied besteht. Jedoch 
zeigen sich alle Indikatoren schwarz verfärbt, geben also optisch bewertet regelrechte 
Sterilisationsbedingungen an, obwohl außer- und innerhalb der PCDs unterschiedliche 
physikalische Bedingungen geherrscht haben müssen. Ein Beleg hierfür ergibt sich aus 
den schwankenden und mit einer stärkeren Abweichung versehenen b*-Werten bei 
Indikatoren innerhalb der PCDs. Bei Indikatoren außerhalb von Prüfkörpern, die einem 
Sterilisationsprozess ausgesetzt werden, verlaufen die Kurven der L*- und b*-Werte 
nahezu parallel. Betrachtet man sich jedoch die b*-Werte bei den genannten 
Prüfkörperversuchen, so zeigen diese starke Schwankungen und somit einen Hinweis 
auf das Vorliegen einer abweichenden Dampfqualität am Chemoindikator und damit 
letztlich innerhalb des PCDs.71 Hier liegt also unter den oben stehenden 
Versuchsbedingungen kein Sattdampf vor und dennoch kommt es zu einer 
entsprechenden Verfärbung der Indikatoren, die bei Auswertung mit dem bloßen Auge 
einen erfolgreichen Prozess suggeriert. Eine fehlerhafte Bewertung des 
stattgefundenen Sterilisationsprozesses wäre damit die Folge. Zudem scheint der 
                                                          
71 Vgl. Ellwanger 2005. S. 4 
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verwendete Prüfkörper hier nicht die schwierigsten Sterilisationsbedingungen 
darzustellen. 
Vergleicht man die einzelnen Felder eines Indikatorstreifens untereinander, so zeigen 
viele, dass das Feld, welches sich im äußeren Bereich der Prüfkörperkapsel befindet, 
etwas heller ist als das, welches am anderen Ende liegt. Diese Unterschiede sind zum 
Teil auch optisch sichtbar. Vergleicht man die hier verwendeten Indikatoren mit solchen 
aus den vorhergehenden Experimenten bei ähnlichen Bedingungen, so zeigen sich die 
Indikatoren aus der Prüfkörperserie stärker verfärbt, was ebenfalls ein Hinweis auf eine 
abweichende Dampfqualität bzw. auf Schwankungen innerhalb der vorliegenden 
Prozessparameter ganz allgemein im inneren der PCDs ist. Die mitgeführten 
Leerkontrollen zeigen sich ohne Unterschied, mit einer Ausnahme. Bei der 
Verwendung der GKE-Indikatoren präsentieren sich alle Indikatoren, auch die der 
Leerkontrolle, sichtbar dunkler als in den vorangegangenen Versuchen. Eventuell 
könnte hier eine Schwankung der physikalischen Parameter vorliegen. Eine Ausnahme 
zu den vorhergehend beschriebenen Ergebnissen bilden diejenigen der Interster-
Indikatoren. Diese zeigen sich bei Verwendung innerhalb der PCDs deutlich weniger 
verfärbt, auch geringer als die Leerkontrollen. Möglicherweise eignet sich nicht jeder 
Indikator eines Herstellers, auch wenn die Produktinformation und Klassifizierung dies 
nicht erwarten lassen, für die Verwendung innerhalb jedes Prüfkörpers. So zeigt sich 
bei PVP-Indikatoren z.T. eine partielle bis vollständige Ablösung der Indikatorfolie, mit 
stärkster Ausprägung innerhalb des GKE-PCDs und geringster bei dem Webeco-PCD. 
Auch diese Ablösung kann als Zeichen für das Vorliegen von Nassdampf gewertet 
werden. Hinzu kommt, dass bei der Anwendung innerhalb des Prüfkörpers der Firma 
GKE die Folie teilweise weniger abgelöst als viel mehr geschrumpft bzw. 
zusammengezogen ist. Bei der Verwendung von Interster-Indikatoren riecht es nach 
einigen Versuchen sogar angedeutet verbrannt. Möglicherweise spielt hier der 
Fertigungsunterschied im Rahmen der Metallkonstruktion eine gravierende Rolle 
hinsichtlich des thermischen Verhaltens während eines Sterilisationsvorganges. Diese 
Vermutung und dass es eine Auswirkung auf die Empfindlichkeit des Helixtestes geben 
könne, wurde schon an anderer Stelle formuliert.72 Trotz der bereits oben genannten 
geringeren Anzahl der verwendeten Indikatoren und damit Versuchsdurchläufe, was 
die Interpretationsmöglichkeiten beschränkt, bleiben die beschrieben Unterschiede zu 
den mitgeführten Leerkontrollen in zum Teil gravierender Art bestehen. 
 
 
                                                          
72 Vgl. Bruijn 2005. S. 24 
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6. Zusammenfassung 
 
Mit der hier vorliegenden Arbeit kann nach der Anwendung, Ausmessung und 
Beurteilung von 4144 Indikatorfeldern festgestellt werden, dass die photometrische 
Bewertung chemischer Indikatoren möglich ist. Dazu bestehen weitere Vorteile. Die 
vorgestellte Methode ist ohne langwierige Einarbeitungszeit erlernbar und im Vergleich 
mit der visuellen Auswertung mit nur geringfügig höherem Zeitaufwand verbunden. Die 
einmaligen Kosten für die Anschaffung von Hard- und Software sind gering, nicht 
zuletzt auch dadurch, dass die vorliegende Methode mit zahlreichen sich auf dem 
Markt befindlichen chemischen Indikatoren durchführbar ist. Zudem zeigt sich ein 
deutlicher Vorteil im Hinblick auf die gesetzlich bestehende Dokumentationspflicht, 
welcher bereits kurz erwähnt wurde. Bei Akzeptanz des Verfahrens ist gegenüber der 
gebräuchlichen Methode keine platzraubende Lagerung erforderlich. Vielmehr können 
tausende von Indikatorverwendungen und deren Farbumschlag mit Aufzeichnung 
eines objektivierbaren Farbwertes, ohne subjektive Einflussnahme, mit Datum und 
Uhrzeit, allein z.B. auf einem USB-Stick Platz finden. Anhand der automatischen 
Integration in Tabellenkalkulationsprogramme ist das einfache Wiederauffinden 
möglich. In Zeiten von elektronischen Patientenakten und der weiterhin zunehmenden 
Digitalisierung ist hiermit eine Methode gegeben, dies auch in Bezug auf chemische 
Indikatoren sowie der Beurteilung von Sterilisationsvorgängen zu verwirklichen. Im 
Rahmen dessen sollten Hersteller chemischer Indikatoren nach Festlegung eines 
standardisiert zu verwendenden Farbsystems, welches nur das CIELAB-System sein 
kann, verpflichtet werden, die zu erreichenden Farbwerte bzw. die zu erreichende 
Farbdifferenz ihres Indikators mit den zu erwartenden Schwankungen nach 
erfolgreicher Sterilisation anzugeben. Einschränkend sei erwähnt, dass jedoch nach 
derzeit gültigem Recht die Aufbewahrung sowohl der erhobenen Daten als auch der 
dazugehörigen Indikatoren erfolgen müsste. 
Da chemische Indikatoren, wie sie heute üblicherweise Verwendung finden, nicht einen 
einzelnen physikalischen Parameter während der Sterilisation abbilden, ist allein aus 
der optischen Farbwertbestimmung, bei z.B. fehlerhaftem Ablauf, aktuell noch nicht 
eindeutig bestimmbar, bei welcher der Einflussgrößen die Abweichung von der Norm 
vorlag. Jedoch ergeben sich Hinweise durch Abweichung beispielsweise nur eines 
einzelnen Parameters, z.B. des b*-Wertes, auf eine Störung in Bezug auf die 
vorgelegene Dampfqualität und somit eine Möglichkeit, gezielt Fehlerquellen 
aufzusuchen. Hierin begründet sich ebenfalls ein Vorteil für die Verwendung des 
CIELAB-Farbsystems. Werden bei Farbwertbestimmungen mittels RGB-System nur 
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reine Farben als Ergebnis erzielt, spiegeln die erhobenen Werte des CIELAB-Systems 
nicht nur die Veränderung der Indikatorfarbe wider, sondern lassen eine Interpretation 
der vorgelegenen Prozessparameter zu. So können Abweichungen des 
Dampfverhaltens detektiert werden, obwohl ein erfolgreicher Farbumschlag stattfand, 
und der erfolgte Prozess kann damit dennoch als Fehlsterilisation erkannt werden. 
Kommen großflächige Indikatoren zum Einsatz und werden diese nach einem 
entsprechenden Sterilisationsprozess mittels der vorgestellten optischen Methode 
systematisch ausgewertet, können Schwankungen der Dampfqualität innerhalb der 
Sterilisierkammer ausfindig gemacht und behoben werden.73 Eine gezielte Fehlersuche 
ist somit möglich und bei weiterer Verfeinerung der vorliegenden Methodik ist ein 
Einsatz während der Validierung von Dampfsterilisatoren denkbar. Dies könnte 
Gegenstand für weiterführende Untersuchungen sein. 
Des Weiteren wird in dieser Arbeit dargestellt werden, dass beispielsweise Schwarz 
nicht gleich Schwarz ist und die heute gebräuchliche Form der Indikatorauswertung 
und damit die Beurteilung einer Reihe entscheidender Parameter während der 
Dampfsterilisation durch das menschliche Auge, insbesondere in Grenzbereichen von 
Farbveränderungen, nicht ohne Fehlbeurteilung ablaufen kann. Ein weiterer Grund für 
eine fehlerhafte Interpretation ist, dass die heute übliche Bewertung der Indikatoren 
nicht nur von der individuellen Farbwahrnehmung der Beurteilenden abhängt, sondern 
auch von den benutzten Lichtquellen, Tageszeiten und Umgebungsbedingungen. Dies 
entfällt bei der hier vorgestellten Methode, da mit einer normierten Lichtquelle, wie im 
Rahmen eines anderen Verfahrens in DIN 11140-374 bzw. 11140-475 gefordert, 
gearbeitet wird und somit konstante Verhältnisse hinsichtlich Emission und Reflexion 
vorliegen. Ein zukünftiger Versuchsaufbau sollte eine Gegenüberstellung 
photometrisch und visuell beurteilter chemischer Indikatoren unter verschiedenen 
Bedingungen mit der zu Anwendung gekommenen Methode beinhalten, um die hier 
bestehende Diskrepanz herausarbeiten zu können und mit den entsprechenden Daten 
zu belegen, wie es im Rahmen einer anderen Arbeit in vergleichender Art und Weise 
gefordert wird.76 Eine solche Untersuchung wird zum Ergebnis haben, dass die heute 
übliche subjektive Beurteilung chemischer Indikatoren weder dem Stand von 
Wissenschaft und Technik Genüge tun noch dem Anspruch auf korrekte 
Arbeitsabläufe, wie dies in einer Arbeit mit Indikatoren der Klasse 6 ähnlich angedeutet 
                                                          
73 Vgl. Ellwanger 2005. S. 4 
74 Vgl. DIN EN 11140-3 2007. S. 10 
75 Vgl. DIN EN 11140-4 2007. S. 19 
76 Vgl. Hohl 2006. S. 6-7 
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wird.77 Anhand der geschilderten Untersuchungen ist es bei weiterführender Analyse 
möglich, Abweichungen bzw. Toleranzen für chemische Indikatoren, wie sie sich z.B. 
auch in der Norm DIN EN ISO 11140-1 finden lassen, mittels entsprechender Werte 
innerhalb des CIELAB-Systems bzw. durch Ausdruck in ΔE zu verwirklichen.78 Diese 
aktuellen Toleranzen für chemische Indikatoren mit Abweichungen im einstelligen 
Prozentbereich können mit dem menschlichen Auge nicht wahrgenommen werden. 
Die Prüfkörperversuche stellen lediglich einen Exkurs in ein Teilgebiet der Anwendung 
chemischer Indikatoren innerhalb dieser Arbeit dar und beanspruchen weder 
Vollständigkeit noch eine endgültige Aussage. Hier sollen in diesem noch relativ 
neuem Gebiet innerhalb der Sterilisation lediglich Tendenzen aufgezeigt und der 
Anreiz zu weiteren Arbeiten in diesem Spektrum geschaffen werden. Die 
durchgeführten Experimente mit den daraus resultierenden Ergebnissen zeigen jedoch 
ansatzweise, dass PCDs nicht immer einem Worst-Case-Modell entsprechen und dass 
innerhalb von Prüfkörpern andere physikalische Bedingungen während einer 
Sterilisation herrschen als außerhalb. 
Nach persönlicher Auffassung sind chemische Indikatoren, die routinemäßig bei der 
Dampfsterilisation mitgeführt werden und anhand derer, neben häufig eingesetzten 
Datenlogging-Systemen, die Einhaltung physikalischer Parameter der Sterilisation 
beurteilt wird, sichere, einfach anzuwendende und kostengünstige Medien und 
unverzichtbar in den täglichen Arbeitsprozessen. Die alleinige Aus- und Bewertung der 
Indikatoren durch das menschliche Auge ist jedoch als inkorrektes Vorgehen 
anzusehen. Hier muss die Forderung nach Einsatz und Integration technischer 
Verfahren zur Unterstützung des gesamten Prozessablaufes gestellt werden. Bei 
Anwendung der entsprechenden Methoden ergibt sich daraus nicht nur ein Zugewinn 
an Sicherheit, sondern gleichfalls an Erkenntnis über die Inprozessbedingungen. 
Hierbei darf jedoch nicht vergessen werden, dass durch die Anwendung chemischer 
Indikatoren keine Analyse des Sterilisationsverfahrens und keine Aussage über den 
Sterilisationseffekt und damit -erfolg möglich ist.79,80 Der Nachweis der Wirksamkeit der 
Dampfsterilisation bleibt der Anwendung anderer Methoden, z.B. der Verwendung und 
nachfolgenden Untersuchung und Aufarbeitung biologischer Indikatoren, vorbehalten.81 
Eine vergleichende Untersuchung hinsichtlich einer möglicherweise bestehenden 
Korrelation zwischen der Farbkurve chemischer Indikatoren und der Absterbekurve 
biologischer Indikatoren ist als sinnvoll zu erachten. 
                                                          
77 Vgl. van Doornmalen 2012. S 395. 
78 Vgl.  DIN EN ISO 11140-1 2006. S. 19-20 
79 Vgl. Dennhöfer 2007. S. 7 
80 Vgl. Dettler 2000. S. 5 
81 Vgl. DIN EN ISO 15882 2008. S. 16 
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Die vorliegende Arbeit soll ein gängiges Verfahren zur Überprüfung eines 
Kernprozesses während der Reinigung, Desinfektion und Sterilisation untersuchen und 
gegebenenfalls einen Weg zur besseren und sichereren Aus- und Bewertung 
aufzeigen. Denn trotz der Belegbarkeit für die Wirksamkeit der genannten Verfahren 
und deren validierte Arbeitsprozesse steht auch die Aufbereitung von 
Medizinprodukten im Zusammenhang mit nosokomialen Infektionen, welche, weltweit 
betrachtet, zu den großen infektiologischen Problemen unserer Zeit gehören. Als 
Entstehungsgrundlage können hier Fehler im Aufbereitungsprozess von 
Medizinprodukten nicht ausgeschlossen werden. Und so muss es das erklärte Ziel 
dieser Prozesse sein, mit hoher Zuverlässigkeit sterile Produkte zu erzeugen und 
hierdurch zur Sicherheit der Patienten und der Qualität der medizinischen Versorgung 
beizutragen.82 Denn nach wie vor gilt Prävention als die wichtigste Maßnahme 
innerhalb des Gesundheitswesens.83 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                          
82 Vgl. Joachim 2007. S. 10 
83 Vgl. Hygiene & Infektionsschutz 2006. S. 7 
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VIII.I Messwerttabellen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
X
X
  Tabelle I: Experiment 1. PVP-Indikatoren unbehandelt 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
in ° 
L a b 
1 1 D65 2 89,78 0,22 29,22  36 D65 2 89,66 0,26 29,19 
 
2 D65 2 89,66 0,39 29,24 10 37 D65 2 89,78 0,35 29,27 
 
3 D65 2 89,82 0,22 29,15  38 D65 2 89,77 0,25 29,31 
 
4 D65 2 89,75 0,33 29,25  39 D65 2 89,81 0,26 29,32 
2 5 D65 2 89,62 0,4 29,13  40 D65 2 89,82 0,27 29,29 
 
6 D65 2 89,78 0,31 29,33 11 41 D65 2 89,79 0,38 29,29 
 
7 D65 2 89,77 0,34 29,27  42 D65 2 89,86 0,25 29,38 
 
8 D65 2 89,78 0,24 29,33  43 D65 2 89,67 0,34 29,34 
3 9 D65 2 89,91 0,14 29,23  44 D65 2 89,73 0,16 29,2 
 
10 D65 2 89,69 0,37 29,33 12 45 D65 2 89,93 0,18 29,27 
 
11 D65 2 89,78 0,31 29,24  46 D65 2 89,72 0,43 29,3 
 
12 D65 2 89,78 0,27 29,2  47 D65 2 89,77 0,24 29,37 
4 13 D65 2 89,71 0,4 29,27  48 D65 2 89,74 0,26 29,28 
 
14 D65 2 89,68 0,49 29,37 13 49 D65 2 89,87 0,22 29,29 
 
15 D65 2 89,85 0,26 29,38  50 D65 2 89,71 0,39 29,37 
 
16 D65 2 89,67 0,39 29,26  51 D65 2 89,55 0,3 29,26 
5 17 D65 2 89,71 0,47 29,35  52 D65 2 89,55 0,22 29,17 
 
18 D65 2 89,74 0,41 29,38 14 53 D65 2 89,76 0,32 29,34 
 
19 D65 2 89,72 0,31 29,36  54 D65 2 89,86 0,25 29,38 
 
20 D65 2 89,66 0,42 29,31  55 D65 2 89,9 0,21 29,34 
6 21 D65 2 89,64 0,35 29,18  56 D65 2 89,82 0,22 29,29 
 
22 D65 2 89,67 0,41 29,39 15 57 D65 2 89,8 0,27 29,25 
 
23 D65 2 89,77 0,32 29,39  58 D65 2 89,8 0,2 29,23 
 
24 D65 2 89,79 0,24 29,25  59 D65 2 89,69 0,16 29,22 
7 25 D65 2 89,69 0,36 29,26  60 D65 2 89,85 0,11 29,18 
 
26 D65 2 89,62 0,48 29,34 16 61 D65 2 89,84 0,16 29,25 
 
27 D65 2 89,81 0,26 29,39  62 D65 2 89,77 0,26 29,29 
 
28 D65 2 89,72 0,32 29,23  63 D65 2 89,49 0,13 29,16 
8 29 D65 2 89,72 0,33 29,31  64 D65 2 89,9 0,16 29,29 
 
30 D65 2 89,76 0,35 29,39 17 65 D65 2 89,62 0,25 29,19 
 
31 D65 2 89,81 0,26 29,24  66 D65 2 89,82 0,22 29,2 
 
32 D65 2 88,93 0,24 28,96  67 D65 2 89,73 0,21 29,32 
9 33 D65 2 89,75 0,34 29,24  68 D65 2 90 0,04 29,25 
 
34 D65 2 89,83 0,24 29,26 18 69 D65 2 89,86 0,01 29,11 
 
35 D65 2 89,84 0,12 29,26  70 D65 2 89,73 0,15 29,22 
  
 
X
X
I  
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
 71 D65 2 89,98 0,03 29,25  104 D65 2 89,78 0,19 28,69 
 72 D65 2 89,4 0,02 28,95 27 105 D65 2 89,81 0,04 28,64 
19 73 D65 2 89,9 0,09 29,15  106 D65 2 89,55 0,26 28,78 
 74 D65 2 89,84 0,22 29,28  107 D65 2 89,8 0,05 28,9 
 75 D65 2 89,97 0,08 29,31  108 D65 2 89,73 0,19 28,84 
 76 D65 2 90,02 -0,06 29,16 28 109 D65 2 89,74 0,15 28,73 
20 77 D65 2 89,88 0,19 29,17  110 D65 2 89,77 0,12 28,88 
 78 D65 2 89,4 0,23 29,08  111 D65 2 89,84 -0,03 28,87 
 79 D65 2 89,88 0,01 28,48  112 D65 2 89,81 0,08 28,72 
 80 D65 2 89,96 0,12 29,27 29 113 D65 2 89,72 0,19 28,7 
21 81 D65 2 89,89 0,03 28,97  114 D65 2 89,87 -0,02 28,86 
 82 D65 2 89,95 0,02 29,21  115 D65 2 89,64 0,16 28,89 
 83 D65 2 89,79 0,14 29,19  116 D65 2 89,74 0,14 28,74 
 84 D65 2 89,85 0,12 28,99 30 117 D65 2 89,8 0,14 28,72 
22 85 D65 2 90 0,01 29,12  118 D65 2 89,64 0,22 28,81 
 86 D65 2 89,8 0,02 29,02  119 D65 2 89,69 0,19 28,8 
 87 D65 2 89,89 0,08 29,19  120 D65 2 89,84 0,06 28,81 
 88 D65 2 89,85 0,11 29,12 31 121 D65 2 89,86 0,05 28,79 
23 89 D65 2 89,94 0,08 29,09  122 D65 2 89,75 0,17 28,9 
 90 D65 2 89,89 0,13 29,1  123 D65 2 89,81 0,05 28,87 
 91 D65 2 89,91 0,06 29,14  124 D65 2 89,88 -0,01 28,72 
 92 D65 2 89,86 0,15 29,1 32 125 D65 2 89,81 0,13 28,77 
24 93 D65 2 89,99 0,1 29,09  126 D65 2 89,8 0,1 28,88 
 94 D65 2 89,94 0,13 28,99  127 D65 2 89,8 0,04 28,87 
 95 D65 2 89,94 0,1 29,15  128 D65 2 89,97 -0,09 28,75 
 96 D65 2 89,97 0,11 29,12 33 129 D65 2 90,05 -0,14 28,71 
25 97 D65 2 89,89 0 28,96  130 D65 2 89,9 0,01 28,92 
 98 D65 2 90,04 -0,03 28,99  131 D65 2 89,91 -0,01 28,86 
 99 D65 2 90,05 0 29,07  132 D65 2 90,03 -0,12 28,79 
 100 D65 2 90,09 -0,14 28,97 34 133 D65 2 90,07 -0,22 28,7 
26 101 D65 2 89,74 0,15 28,72  134 D65 2 89,9 -0,03 28,81 
 102 D65 2 89,83 0,03 28,85  135 D65 2 90,01 -0,15 28,92 
 103 D65 2 89,9 0 28,87  136 D65 2 90,02 -0,07 28,85 
  
 
X
X
II
 
 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
35 137 D65 2 89,97 0 28,81  168 D65 2 90,03 -0,29 28,68 
 138 D65 2 89,93 -0,05 28,83 43 169 D65 2 90,07 -0,2 28,75 
 139 D65 2 89,8 -0,01 28,79  170 D65 2 89,64 -0,07 28,69 
 140 D65 2 89,96 -0,1 28,73  171 D65 2 89,69 -0,16 28,63 
36 141 D65 2 89,84 0,01 28,67  172 D65 2 89,64 -0,08 28,62 
 142 D65 2 89,94 -0,19 28,76 44 173 D65 2 89,83 -0,23 28,48 
 143 D65 2 89,91 -0,05 28,86  174 D65 2 89,66 -0,13 28,69 
 144 D65 2 90,01 -0,18 28,74  175 D65 2 89,76 -0,24 28,68 
37 145 D65 2 89,82 -0,03 28,56  176 D65 2 89,43 -0,23 28,42 
 146 D65 2 89,91 -0,11 28,81 45 177 D65 2 89,91 -0,03 28,7 
 147 D65 2 89,89 -0,16 28,66  178 D65 2 89,65 -0,09 28,77 
 148 D65 2 90,05 -0,22 28,63  179 D65 2 89,38 -0,14 28,53 
38 149 D65 2 89,96 -0,06 28,87  180 D65 2 89,61 -0,23 28,56 
 150 D65 2 89,72 0,11 28,94 46 181 D65 2 90,08 -0,25 28,7 
 151 D65 2 89,93 -0,07 28,85  182 D65 2 89,87 -0,16 28,88 
 152 D65 2 89,99 -0,15 28,74  183 D65 2 89,49 -0,16 28,62 
39 153 D65 2 89,92 -0,07 28,78  184 D65 2 89,98 -0,13 28,72 
 154 D65 2 89,82 -0,04 28,83 47 185 D65 2 90,08 -0,3 28,64 
 155 D65 2 90,06 -0,3 28,74  186 D65 2 89,97 -0,18 28,83 
 156 D65 2 90,01 -0,18 28,74  187 D65 2 90,09 -0,19 28,79 
40 157 D65 2 89,94 -0,02 28,77  188 D65 2 89,66 -0,24 28,54 
 158 D65 2 89,97 -0,14 28,76 48 189 D65 2 89,95 -0,2 28,54 
 159 D65 2 89,94 -0,18 28,77  190 D65 2 89,81 -0,21 28,64 
 160 D65 2 89,99 -0,11 28,67  191 D65 2 89,51 -0,18 28,57 
41 161 D65 2 90,06 -0,18 28,73  192 D65 2 89,42 -0,35 28,39 
 162 D65 2 89,78 -0,04 28,84 49 193 D65 2 89,99 -0,23 28,49 
 163 D65 2 89,72 -0,11 28,76  194 D65 2 89,88 -0,28 28,51 
 164 D65 2 90,05 -0,28 28,71  195 D65 2 89,84 -0,26 28,56 
42 165 D65 2 89,98 -0,11 28,68  196 D65 2 90,15 -0,25 28,66 
 166 D65 2 89,68 -0,02 28,68 50 197 D65 2 90,03 -0,2 28,54 
 167 D65 2 89,69 -0,24 28,61  198 D65 2 89,91 -0,21 28,54 
 
 
  
 
X
X
II
I 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
 199 D65 2 90,01 -0,26 28,49  230 D65 2 89,61 0,45 29,61 
 200 D65 2 89,76 -0,19 28,51  231 D65 2 89,63 0,55 29,65 
51 201 D65 2 89,58 0,44 29,4  232 D65 2 89,61 0,41 29,46 
 202 D65 2 89,51 0,61 29,55 59 233 D65 2 89,7 0,42 29,51 
 203 D65 2 89,65 0,3 29,43  234 D65 2 89,69 0,38 29,57 
 204 D65 2 89,81 0,21 29,47  235 D65 2 89,71 0,42 29,58 
52 205 D65 2 89,6 0,56 29,44  236 D65 2 89,68 0,48 29,5 
 206 D65 2 89,55 0,57 29,57 60 237 D65 2 89,91 0,19 29,43 
 207 D65 2 89,6 0,48 29,63  238 D65 2 89,78 0,39 29,59 
 208 D65 2 89,64 0,34 29,46  239 D65 2 89,74 0,35 29,58 
53 209 D65 2 89,66 0,5 29,56  240 D65 2 89,75 0,46 29,46 
 210 D65 2 89,5 0,69 29,64 61 241 D65 2 89,65 0,44 29,4 
 211 D65 2 89,63 0,47 29,62  242 D65 2 89,71 0,36 29,59 
 212 D65 2 89,67 0,34 29,46  243 D65 2 89,78 0,29 29,52 
54 213 D65 2 89,58 0,53 29,51  244 D65 2 89,71 0,36 29,43 
 214 D65 2 89,53 0,65 29,63 62 245 D65 2 89,78 0,23 29,43 
 215 D65 2 89,38 0,62 29,53  246 D65 2 89,68 0,19 29,44 
 216 D65 2 89,47 0,59 29,47  247 D65 2 89,85 0,08 29,39 
55 217 D65 2 89,3 0,74 29,27  248 D65 2 89,91 0,12 29,43 
 218 D65 2 89,53 0,61 29,59 63 249 D65 2 89,58 0,39 29,41 
 219 D65 2 89,43 0,65 29,57  250 D65 2 89,7 0,36 29,57 
 220 D65 2 89,51 0,63 29,52  251 D65 2 89,7 0,25 29,5 
56 221 D65 2 89,54 0,52 29,51  252 D65 2 89,47 0,21 29,22 
 222 D65 2 89,42 0,64 29,62 64 253 D65 2 89,47 0,3 29,4 
 223 D65 2 89,42 0,61 29,64  254 D65 2 89,37 0,35 29,47 
 224 D65 2 89,49 0,54 29,52  255 D65 2 89,49 0,25 29,37 
57 225 D65 2 89,61 0,42 29,54  256 D65 2 89,52 0,21 29,26 
 226 D65 2 89,34 0,66 29,54 65 257 D65 2 89,43 0,23 29,27 
 227 D65 2 89,47 0,53 29,58  258 D65 2 89,27 0,33 29,43 
 228 D65 2 89,55 0,42 29,47  259 D65 2 89,21 0,15 29,32 
58 229 D65 2 89,66 0,41 29,55  260 D65 2 88,75 0,24 29,1 
 
 
  
 
X
X
IV
 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
66 261 D65 2 89,18 0,32 29,23  296 D65 2 89,18 0,07 29,06 
 262 D65 2 89,2 0,26 29,34 75 297 D65 2 89,64 0,21 29,27 
 263 D65 2 89,05 0,16 29,18  298 D65 2 89,56 0,19 29,36 
 264 D65 2 88,74 0,17 28,98  299 D65 2 89,23 0,02 29,06 
67 265 D65 2 89,66 0,23 29,32  300 D65 2 89,27 0,15 29,02 
 266 D65 2 89,66 0,25 29,53 76 301 D65 2 89,79 0 28,45 
 267 D65 2 89,68 0,13 29,44  302 D65 2 89,87 -0,02 28,65 
 268 D65 2 89,6 0,14 29,32  303 D65 2 89,93 -0,1 28,73 
68 269 D65 2 89,53 0,1 29,22  304 D65 2 90,01 -0,24 28,54 
 270 D65 2 89,49 0,18 29,33 77 305 D65 2 89,84 -0,08 28,44 
 271 D65 2 89,57 0,07 29,34  306 D65 2 89,97 -0,16 28,71 
 272 D65 2 89,18 0,16 29,07  307 D65 2 89,91 -0,18 28,68 
69 273 D65 2 89,36 0,14 29,23  308 D65 2 89,91 -0,2 28,55 
 274 D65 2 89,49 0,25 29,41 78 309 D65 2 89,84 -0,1 28,45 
 275 D65 2 89,23 0,14 29,25  310 D65 2 89,96 -0,17 28,72 
 276 D65 2 89,27 0,22 29,19  311 D65 2 89,88 -0,16 28,68 
70 277 D65 2 89,32 0,22 29,19  312 D65 2 89,91 -0,19 28,55 
 278 D65 2 89,04 0,32 29,18 79 313 D65 2 89,85 -0,07 28,43 
 279 D65 2 88,69 0,25 29,15  314 D65 2 89,9 -0,11 28,62 
 280 D65 2 88,86 0,17 28,97  315 D65 2 89,85 -0,13 28,68 
71 281 D65 2 89,44 0,19 29,26  316 D65 2 90,02 -0,32 28,47 
 282 D65 2 88,87 0,28 29,16 80 317 D65 2 89,8 0 28,38 
 283 D65 2 89,2 0,11 29,2  318 D65 2 89,86 -0,07 28,63 
 284 D65 2 89,36 0,19 29,18  319 D65 2 89,81 0 28,7 
72 285 D65 2 89,53 0,18 29,23  320 D65 2 89,84 -0,01 28,65 
 286 D65 2 88,78 0,27 29,19 81 321 D65 2 89,88 0,02 28,45 
 287 D65 2 88,62 0,13 29,04  322 D65 2 89,73 0,04 28,49 
 288 D65 2 88,88 0,16 29,03  323 D65 2 89,9 -0,09 28,71 
73 289 D65 2 89,45 0,11 29,2  324 D65 2 89,87 -0,07 28,55 
 290 D65 2 88,68 0,07 29,05 82 325 D65 2 89,91 -0,17 28,38 
 291 D65 2 88,56 0,15 29,05  326 D65 2 89,92 -0,12 28,66 
 292 D65 2 89,3 0,1 29,11  327 D65 2 89,99 -0,33 28,55 
74 293 D65 2 89,53 0,08 29,24  328 D65 2 90,2 -0,48 28,57 
 294 D65 2 89,03 0,1 29,14 83 329 D65 2 90,06 -0,29 28,48 
 295 D65 2 89,09 0,06 29,13  330 D65 2 89,99 -0,15 28,64 
 
  
 
X
X
V
 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichta
rt 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
 331 D65 2 90,04 -0,27 28,68  366 D65 2 90,16 -0,37 28,64 
 332 D65 2 90,02 -0,28 28,57  367 D65 2 90,26 -0,53 28,61 
84 333 D65 2 90,02 -0,27 28,42  368 D65 2 90,2 -0,43 28,5 
 334 D65 2 89,94 -0,1 28,67 93 369 D65 2 90,11 -0,33 28,37 
 335 D65 2 90,04 -0,29 28,7  370 D65 2 90,02 -0,28 28,5 
 336 D65 2 90 -0,34 28,52  371 D65 2 90,2 -0,41 28,64 
85 337 D65 2 89,98 -0,24 28,4  372 D65 2 90,22 -0,44 28,46 
 338 D65 2 90,01 -0,26 28,62 94 373 D65 2 89,95 -0,33 28,25 
 339 D65 2 90,01 -0,32 28,6  374 D65 2 90,12 -0,41 28,52 
 340 D65 2 90,05 -0,22 28,61  375 D65 2 90,16 -0,48 28,6 
86 341 D65 2 89,95 -0,34 28,29  376 D65 2 90,22 -0,44 28,58 
 342 D65 2 89,94 -0,24 28,59 95 377 D65 2 90,05 -0,33 28,36 
 343 D65 2 90 -0,38 28,49  378 D65 2 90,16 -0,43 28,58 
 344 D65 2 90,11 -0,37 28,52  379 D65 2 90,19 -0,47 28,59 
87 345 D65 2 90,01 -0,21 28,44  380 D65 2 90,16 -0,45 28,52 
 346 D65 2 89,96 -0,22 28,6 96 381 D65 2 89,93 -0,32 28,36 
 347 D65 2 90,09 -0,29 28,63  382 D65 2 90,05 -0,38 28,54 
 348 D65 2 90,15 -0,32 28,48  383 D65 2 90,24 -0,48 28,59 
88 349 D65 2 90,17 -0,46 28,36  384 D65 2 90,27 -0,48 28,57 
 350 D65 2 90 -0,21 28,55 97 385 D65 2 90,09 -0,49 28,33 
 351 D65 2 90,2 -0,49 28,48  386 D65 2 90,15 -0,51 28,53 
 352 D65 2 90,16 -0,37 28,45  387 D65 2 90,07 -0,42 28,58 
89 353 D65 2 90,12 -0,35 28,53  388 D65 2 90,22 -0,49 28,57 
 354 D65 2 90,11 -0,29 28,71 98 389 D65 2 89,89 -0,43 28,31 
 355 D65 2 90,09 -0,31 28,69  390 D65 2 89,81 -0,33 28,49 
 356 D65 2 90,13 -0,29 28,59  391 D65 2 89,97 -0,41 28,57 
90 357 D65 2 90,07 -0,38 28,41  392 D65 2 90,11 -0,63 28,5 
 358 D65 2 89,99 -0,22 28,65 99 393 D65 2 89,8 -0,47 28,17 
 359 D65 2 90,14 -0,35 28,66  394 D65 2 89,39 -0,51 28,23 
 360 D65 2 90,15 -0,33 28,52  395 D65 2 89,94 -0,46 28,5 
91 361 D65 2 90,1 -0,34 28,4  396 D65 2 90,12 -0,57 28,43 
 362 D65 2 90,11 -0,26 28,66 100 397 D65 2 89,91 -0,5 28,23 
 363 D65 2 90,13 -0,36 28,68  398 D65 2 89,67 -0,5 28,36 
 364 D65 2 90,24 -0,4 28,54  399 D65 2 89,87 -0,44 28,39 
92 365 D65 2 90,06 -0,32 28,36  400 D65 2 89,82 -0,56 28,34 
 
  
 
X
X
V
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Tabelle II: Experiment 1. PVP-Indikatoren nach Sterilisation.  
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
1 1 D65 2 16,48 0,09 -1,66  36 D65 2 16,22 0,1 -1,56 
 
2 D65 2 17,37 0,11 -1,54 10 37 D65 2 15,96 0,04 -1,53 
 
3 D65 2 17,17 0,04 -1,74  38 D65 2 16,23 0,07 -1,69 
 
4 D65 2 17,01 0,05 -2,02  39 D65 2 16,25 0,12 -1,48 
2 5 D65 2 16,61 0,16 -1,55  40 D65 2 15,7 0,15 -1,47 
 
6 D65 2 16,65 0,15 -1,62 11 41 D65 2 16,56 0,11 -1,44 
 
7 D65 2 15,83 0,16 -1,54  42 D65 2 16,24 0,13 -1,31 
 
8 D65 2 16,76 0,04 -1,74  43 D65 2 16,63 0,07 -1,54 
3 9 D65 2 17,4 0,08 -1,85  44 D65 2 16,31 0,06 -1,6 
 
10 D65 2 16,81 0,08 -1,69 12 45 D65 2 15,84 0,13 -1,59 
 
11 D65 2 16,5 0,1 -1,66  46 D65 2 15,91 0,05 -1,59 
 
12 D65 2 16,5 0,13 -1,58  47 D65 2 16,03 0,09 -1,65 
4 13 D65 2 16,39 0,08 -1,88  48 D65 2 16,27 0,08 -1,71 
 
14 D65 2 16,85 0,11 -1,8 13 49 D65 2 15,77 0,08 -1,62 
 
15 D65 2 16,76 0,08 -1,68  50 D65 2 15,67 0,04 -1,6 
 
16 D65 2 16,36 0,1 -1,81  51 D65 2 15,74 0,05 -1,58 
5 17 D65 2 16,71 0,11 -1,64  52 D65 2 15,55 0,03 -1,86 
 
18 D65 2 16,77 0,11 -1,63 14 53 D65 2 16,11 0,06 -1,65 
 
19 D65 2 16,13 0,12 -1,65  54 D65 2 16,18 0,05 -1,61 
 
20 D65 2 16,1 0,09 -1,66  55 D65 2 16,13 0,11 -1,68 
6 21 D65 2 16,41 0,1 -1,88  56 D65 2 15,71 0,07 -1,76 
 
22 D65 2 17,59 0,08 -2,17 15 57 D65 2 16,4 0,08 -1,74 
 
23 D65 2 17,05 0,03 -2,21  58 D65 2 16,4 0,07 -1,92 
 
24 D65 2 16,18 0,1 -1,82  59 D65 2 16,58 0,04 -2,11 
7 25 D65 2 15,48 0,21 -1,31  60 D65 2 16 0,03 -1,98 
 
26 D65 2 16,49 0,08 -1,94 16 61 D65 2 15,61 0,04 -1,7 
 
27 D65 2 16,11 0,08 -1,94  62 D65 2 15,78 0,09 -1,79 
 
28 D65 2 15,89 0,09 -1,77  63 D65 2 15,65 0,06 -1,79 
8 29 D65 2 15,63 0,17 -1,64  64 D65 2 16,21 0,04 -1,77 
 
30 D65 2 16,92 0,09 -1,73 17 65 D65 2 15,82 0,08 -1,67 
 
31 D65 2 16,98 0,06 -1,88  66 D65 2 15,83 0,06 -1,64 
 
32 D65 2 15,87 0,11 -1,67  67 D65 2 15,74 0,07 -1,79 
9 33 D65 2 17,68 0,02 -1,8  68 D65 2 15,73 0,01 -1,75 
 
34 D65 2 16,02 0,15 -1,39 18 69 D65 2 15,64 0,12 -1,56 
 
35 D65 2 16,66 0,19 -1,29  70 D65 2 15,79 0,07 -1,67 
  
 
X
X
V
II 
 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
 
71 D65 2 15,61 0,03 -1,75  104 D65 2 16,35 0,03 -1,63 
 
72 D65 2 15,73 0,01 -1,76 27 105 D65 2 16,61 0,12 -1,46 
19 73 D65 2 16,13 0,05 -1,6  106 D65 2 16,66 0,06 -1,6 
 
74 D65 2 15,61 0,06 -1,67  107 D65 2 16,53 0,08 -1,42 
 
75 D65 2 16,28 0,04 -1,66  108 D65 2 16,17 0,08 -1,64 
 
76 D65 2 15,98 0,01 -1,79 28 109 D65 2 16,29 -0,02 -1,75 
20 77 D65 2 15,56 0,07 -1,63  110 D65 2 16,2 0,07 -1,34 
 
78 D65 2 15,63 0,03 -1,68  111 D65 2 16,29 0 -1,62 
 
79 D65 2 15,26 0,04 -1,75  112 D65 2 16,65 0,01 -1,69 
 
80 D65 2 16,66 0,1 -1,71 29 113 D65 2 16,92 0,03 -1,7 
21 81 D65 2 16,67 0,12 -1,57  114 D65 2 16,97 0,05 -1,48 
 
82 D65 2 15,95 0,14 -1,75  115 D65 2 15,97 0,07 -1,47 
 
83 D65 2 16,04 0,08 -1,74  116 D65 2 16,17 0,06 -1,63 
 
84 D65 2 16,62 0,05 -1,75 30 117 D65 2 15,93 0,03 -1,68 
22 85 D65 2 15,7 0,11 -1,48  118 D65 2 16,02 0,03 -1,56 
 
86 D65 2 16,36 0,08 -1,62  119 D65 2 15,82 0,02 -1,67 
 
87 D65 2 16,2 0,05 -1,75  120 D65 2 16,25 -0,02 -1,75 
 
88 D65 2 15,69 0,03 -1,69 31 121 D65 2 16,3 0 -1,72 
23 89 D65 2 16,68 0,02 -1,76  122 D65 2 16,62 0,01 -1,52 
 
90 D65 2 16,32 -0,01 -1,8  123 D65 2 16,43 0 -1,6 
 
91 D65 2 16,4 0,02 -1,72  124 D65 2 15,95 -0,02 -1,91 
 
92 D65 2 16,93 0,02 -1,71 32 125 D65 2 16,3 0,04 -1,64 
24 93 D65 2 15,88 0,12 -1,39  126 D65 2 16,11 0,09 -1,5 
 
94 D65 2 16,19 0,04 -1,56  127 D65 2 16,24 0,05 -1,73 
 
95 D65 2 15,26 0,09 -1,64  128 D65 2 15,98 0,04 -1,71 
 
96 D65 2 15,66 0,1 -1,67 33 129 D65 2 16,89 0,04 -1,36 
25 97 D65 2 16,02 0,14 -1,48  130 D65 2 16,16 0,06 -1,59 
 
98 D65 2 16,31 0,1 -1,66  131 D65 2 16,3 0,01 -1,73 
 
99 D65 2 15,8 0,02 -1,72  132 D65 2 15,78 0,05 -1,6 
 
100 D65 2 15,59 0,07 -1,78 34 133 D65 2 16,23 0,08 -1,52 
26 101 D65 2 16,39 0,07 -1,49  134 D65 2 16,54 0,05 -1,67 
 
102 D65 2 16,49 0,04 -1,56  135 D65 2 16,38 0,06 -1,65 
 
103 D65 2 16,34 0,02 -1,63  136 D65 2 15,82 0,06 -1,56 
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Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
35 137 D65 2 16,21 0,03 -1,58  172 D65 2 16 0,01 -1,64 
 138 D65 2 16,42 0,03 -1,45 44 173 D65 2 15,85 0,14 -1,42 
 139 D65 2 16,13 0,04 -1,65  174 D65 2 15,71 0,09 -1,61 
 140 D65 2 15,63 0,02 -1,61  175 D65 2 15,54 0,07 -1,66 
36 141 D65 2 17,32 0,05 -1,58  176 D65 2 15,4 0,1 -1,63 
 142 D65 2 16,83 0 -1,71 45 177 D65 2 16,74 0,04 -1,67 
 143 D65 2 15,96 0,07 -1,71  178 D65 2 16,07 0,03 -1,68 
 144 D65 2 16,06 0,06 -1,62  179 D65 2 15,54 0,04 -1,59 
37 145 D65 2 17,99 0,01 -1,64  180 D65 2 15,4 0,03 -1,76 
 146 D65 2 16,33 0,05 -1,58 46 181 D65 2 16,44 0,02 -1,66 
 147 D65 2 15,55 0,11 -1,53  182 D65 2 15,69 0,04 -1,76 
 148 D65 2 15,73 0 -1,54  183 D65 2 15,65 0,02 -1,67 
38 149 D65 2 16,51 -0,03 -1,69  184 D65 2 15,66 0,03 -1,67 
 150 D65 2 16,55 0,03 -1,52 47 185 D65 2 16,11 0,07 -1,67 
 151 D65 2 16,17 -0,01 -1,72  186 D65 2 15,58 0,06 -1,65 
 152 D65 2 15,66 0,03 -1,68  187 D65 2 15,28 0,05 -1,68 
39 153 D65 2 15,2 0,07 -1,32  188 D65 2 15,79 0,04 -1,67 
 154 D65 2 17,08 0,01 -1,46 48 189 D65 2 16,67 0,04 -1,65 
 155 D65 2 16,24 0,02 -1,68  190 D65 2 15,67 0,01 -1,66 
 156 D65 2 16,21 0 -1,62  191 D65 2 15,68 0,03 -1,72 
40 157 D65 2 16,18 0,03 -1,69  192 D65 2 15,83 0,01 -1,73 
 158 D65 2 16,14 0 -1,69 49 193 D65 2 16,65 0,06 -1,7 
 159 D65 2 15,92 0,02 -1,74  194 D65 2 16,51 0,07 -1,57 
 160 D65 2 15,8 0,02 -1,66  195 D65 2 15,75 0,05 -1,67 
41 161 D65 2 15,94 0,08 -1,57  196 D65 2 16,04 0,04 -1,63 
 162 D65 2 15,77 0,08 -1,64 50 197 D65 2 15,97 0,06 -1,52 
 163 D65 2 15,86 0,04 -1,66  198 D65 2 15,69 0,05 -1,6 
 164 D65 2 15,54 0,01 -1,66  199 D65 2 15,7 0,03 -1,69 
42 165 D65 2 16,05 0,05 -1,57  200 D65 2 15,94 0,03 -1,69 
 166 D65 2 15,75 0,06 -1,54 51 201 D65 2 16,64 0,1 -1,61 
 167 D65 2 15,84 0,06 -1,68  202 D65 2 16,5 0,11 -1,87 
 168 D65 2 15,89 0,03 -1,67  203 D65 2 16,66 0,09 -2,01 
43 169 D65 2 15,82 0,11 -1,6  204 D65 2 17,2 0,04 -2,01 
 170 D65 2 15,8 0,07 -1,67 52 205 D65 2 15,66 0,13 -1,78 
 171 D65 2 15,55 0,09 -1,66  206 D65 2 15,57 0,11 -1,83 
 
  
 
X
X
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Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
 207 D65 2 15,87 0,09 -1,79  242 D65 2 16,78 0,09 -1,83 
 208 D65 2 16,4 0,04 -1,86  243 D65 2 15,9 0,07 -1,77 
53 209 D65 2 17,61 0,08 -1,6  244 D65 2 15,91 0,11 -1,79 
 210 D65 2 16,74 0,1 -1,49 62 245 D65 2 15,42 0,14 -1,29 
 211 D65 2 16,19 0,1 -1,75  246 D65 2 17,31 0,04 -1,9 
 212 D65 2 16,27 0,08 -1,57  247 D65 2 16,06 0,08 -1,69 
54 213 D65 2 16,5 0,09 -2,05  248 D65 2 15,63 0,02 -1,73 
 214 D65 2 16,26 0,09 -1,81 63 249 D65 2 17,04 0,06 -2,02 
 215 D65 2 17,32 0,04 -1,93  250 D65 2 16,88 0,04 -2,06 
 216 D65 2 16,4 0,09 -1,85  251 D65 2 15,66 0,12 -1,82 
55 217 D65 2 17,43 0,09 -1,88  252 D65 2 15,67 0,09 -1,72 
 218 D65 2 16,31 0,14 -1,69 64 253 D65 2 17,23 0,06 -1,91 
 219 D65 2 16,15 0,11 -1,89  254 D65 2 16,31 0,1 -1,66 
 220 D65 2 15,75 0,09 -1,93  255 D65 2 16,16 0,08 -1,73 
56 221 D65 2 16,01 0,1 -1,8  256 D65 2 15,91 0,09 -1,74 
 222 D65 2 16,36 0,06 -1,84 65 257 D65 2 16,02 0,14 -1,69 
 223 D65 2 16,17 0,11 -1,88  258 D65 2 16,97 0,1 -1,53 
 224 D65 2 16 0,09 -1,8  259 D65 2 16,29 0,06 -1,91 
57 225 D65 2 16,35 0,07 -1,84  260 D65 2 16,04 0,04 -1,94 
 226 D65 2 16,92 0,07 -1,89 66 261 D65 2 16,1 0,12 -1,62 
 227 D65 2 16,6 0,08 -1,85  262 D65 2 16,24 0,06 -1,88 
 228 D65 2 15,89 0,11 -1,61  263 D65 2 15,73 0,02 -1,84 
58 229 D65 2 17,74 -0,01 -2,03  264 D65 2 16,05 0,07 -1,94 
 230 D65 2 15,79 0,11 -1,71 67 265 D65 2 15,6 0,1 -1,65 
 231 D65 2 16,13 0,06 -1,89  266 D65 2 16,21 0,09 -1,9 
 232 D65 2 17,08 0,11 -1,89  267 D65 2 16,56 0,05 -1,86 
59 233 D65 2 17,01 0,12 -1,79  268 D65 2 16,74 0,04 -1,89 
 234 D65 2 18,06 -0,02 -2,18 68 269 D65 2 16,17 0,07 -1,89 
 235 D65 2 17,15 0,02 -1,96  270 D65 2 15,98 0,07 -1,87 
 236 D65 2 16,23 0,1 -1,78  271 D65 2 17,8 0,08 -1,73 
60 237 D65 2 17,51 0,02 -2,04  272 D65 2 16,15 0,14 -1,58 
 238 D65 2 16,43 0,12 -1,77 69 273 D65 2 15,99 0,1 -1,84 
 239 D65 2 16,43 0,06 -1,76  274 D65 2 15,76 0,11 -1,82 
 240 D65 2 15,77 0,07 -1,8  275 D65 2 15,26 0,12 -1,77 
61 241 D65 2 17,25 0,09 -1,89  276 D65 2 15,34 0,07 -1,77 
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Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
70 277 D65 2 15,62 0,08 -1,78  312 D65 2 16,11 0,08 -1,65 
 278 D65 2 15,56 0,08 -1,74 79 313 D65 2 16,4 0,08 -1,78 
 279 D65 2 15,61 0,03 -1,91  314 D65 2 15,87 0,1 -1,82 
 280 D65 2 15,62 0,03 -1,76  315 D65 2 15,74 0,07 -1,69 
71 281 D65 2 16,62 0,06 -1,72  316 D65 2 15,61 0,1 -1,85 
 282 D65 2 15,9 0,12 -1,7 80 317 D65 2 16,97 0,07 -1,93 
 283 D65 2 15,77 0,06 -1,81  318 D65 2 16,11 0,1 -1,65 
 284 D65 2 15,61 0,09 -1,67  319 D65 2 15,48 0,1 -1,72 
72 285 D65 2 15,85 0,13 -1,7  320 D65 2 15,5 0,1 -1,71 
 286 D65 2 16,24 0,08 -1,7 81 321 D65 2 16,38 0,15 -1,53 
 287 D65 2 16,04 0,09 -1,68  322 D65 2 15,59 0,1 -1,6 
 288 D65 2 15,74 0,07 -1,68  323 D65 2 15,29 0,11 -1,62 
73 289 D65 2 15,96 0,11 -1,68  324 D65 2 15,45 0,06 -1,67 
 290 D65 2 15,8 0,07 -1,88 82 325 D65 2 16,09 0,03 -1,85 
 291 D65 2 15,27 0,06 -1,71  326 D65 2 16,55 0,05 -2,01 
 292 D65 2 15,47 0,05 -1,74  327 D65 2 15,64 0,08 -1,79 
74 293 D65 2 16,5 -0,02 -2,05  328 D65 2 15,87 0,1 -1,72 
 294 D65 2 16,09 -0,01 -1,97 83 329 D65 2 15,93 0,11 -1,64 
 295 D65 2 15,85 -0,01 -1,83  330 D65 2 15,46 0,08 -1,74 
 296 D65 2 15,36 0,08 -1,82  331 D65 2 15,56 0,02 -1,8 
75 297 D65 2 15,69 0,06 -1,72  332 D65 2 15,58 0,07 -1,84 
 298 D65 2 15,93 0,04 -1,81 84 333 D65 2 16,18 0,16 -1,61 
 299 D65 2 15,5 0,03 -1,72  334 D65 2 15,58 0,11 -1,69 
 300 D65 2 15,62 0,06 -1,76  335 D65 2 15,5 0,12 -1,7 
76 301 D65 2 16,18 0,07 -1,43  336 D65 2 15,55 0,08 -1,71 
 302 D65 2 15,91 0,03 -1,83 85 337 D65 2 16,26 0,1 -1,62 
 303 D65 2 17,14 -0,02 -2,35  338 D65 2 15,92 0,09 -1,72 
 304 D65 2 16,86 0,04 -2,03  339 D65 2 15,73 0,11 -1,67 
77 305 D65 2 16,26 0,11 -1,62  340 D65 2 15,93 0,01 -1,82 
 306 D65 2 16,06 0,12 -1,76 86 341 D65 2 16,57 0,13 -1,57 
 307 D65 2 15,63 0,11 -1,72  342 D65 2 16,07 0,14 -1,66 
 308 D65 2 15,78 0,06 -1,78  343 D65 2 16,09 0,13 -1,68 
78 309 D65 2 15,76 0,11 -1,73  344 D65 2 15,8 0,08 -1,63 
 310 D65 2 16,27 0,09 -1,72 87 345 D65 2 15,28 0,1 -1,43 
 311 D65 2 15,86 0,1 -1,87  346 D65 2 15,43 0,1 -1,71 
 
  
 
X
X
X
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Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in 
° 
L a b 
 
347 D65 2 15,52 0,09 -1,67  382 D65 2 15,9 0,11 -1,39 
 
348 D65 2 15,84 0,08 -1,78  383 D65 2 15,94 0,07 -1,66 
88 349 D65 2 15,6 0,11 -1,69  384 D65 2 15,79 0,05 -1,74 
 
350 D65 2 15,63 0,06 -1,76 97 385 D65 2 15,97 0,07 -1,5 
 
351 D65 2 15,92 0,05 -1,75  386 D65 2 15,73 0,06 -1,65 
 
352 D65 2 15,67 0,04 -1,72  387 D65 2 15,96 0,03 -1,82 
89 353 D65 2 15,93 0,09 -1,7  388 D65 2 16,48 0,11 -1,8 
 
354 D65 2 16,47 0,09 -1,69 98 389 D65 2 15,96 0,13 -1,51 
 
355 D65 2 16,57 0,04 -1,89  390 D65 2 16,25 0,02 -1,77 
 
356 D65 2 16,66 0,04 -1,8  391 D65 2 15,86 0,08 -1,49 
90 357 D65 2 15,61 0,09 -1,48  392 D65 2 15,65 0,13 -1,52 
 
358 D65 2 15,49 0,11 -1,55 99 393 D65 2 15,73 0,16 -1,53 
 
359 D65 2 15,71 0,04 -1,61  394 D65 2 15,81 0,12 -1,54 
 
360 D65 2 15,58 0,06 -1,58  395 D65 2 15,27 0,1 -1,67 
91 361 D65 2 15,83 0,11 -1,36  396 D65 2 15,54 0,15 -1,6 
 
362 D65 2 15,42 0,07 -1,53 100 397 D65 2 15,92 0,11 -1,41 
 
363 D65 2 15,65 0,04 -1,65  398 D65 2 15,76 0,12 -1,52 
 
364 D65 2 15,75 0,1 -1,19  399 D65 2 15,66 0,08 -1,56 
92 365 D65 2 15,91 0,04 -1,46  400 D65 2 15,68 0,05 -1,73 
 
366 D65 2 15,82 0,04 -1,68        
 
367 D65 2 15,94 0,02 -1,7        
 
368 D65 2 15,64 0,04 -1,77        
93 369 D65 2 16,05 0,05 -1,53        
 
370 D65 2 15,44 0,09 -1,63        
 
371 D65 2 15,75 0,04 -1,55        
 
372 D65 2 15,59 0,04 -1,77        
94 373 D65 2 16,13 0,08 -1,55        
 
374 D65 2 15,42 0,14 -1,52        
 
375 D65 2 15,68 0,06 -1,66        
 
 
 
  
 
X
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Tabelle III: Experiment 2. GKE-Indikatoren unbehandelt 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
101 401 D65 2 89,27 -11,72 78,4 110 437 D65 2 89,38 -11,36 77,91 
 
402 D65 2 89,27 -11,76 78,74  438 D65 2 89,43 -11,59 78,03 
 
403 D65 2 89,55 -11,81 78,86  439 D65 2 89,21 -11,23 77,99 
 
404 D65 2 89,46 -11,74 77,91  440 D65 2 89,52 -11,49 77,5 
102 405 D65 2 89,4 -11,6 77,91 111 441 D65 2 89,55 -11,55 77,18 
 
406 D65 2 89,45 -11,73 78,88  442 D65 2 89,55 -11,54 77,92 
 
407 D65 2 89,51 -11,72 78,45  443 D65 2 89,51 -11,48 77,95 
 
408 D65 2 89,36 -11,66 78,77  444 D65 2 89,45 -11,45 77,48 
103 409 D65 2 89,53 -11,7 77,73 112 445 D65 2 89,37 -11,37 77,76 
 
410 D65 2 89,16 -11,67 78  446 D65 2 89,44 -11,43 77,91 
 
411 D65 2 89,45 -11,68 78,49  447 D65 2 89,49 -11,42 78,02 
 
412 D65 2 89,52 -11,7 78,07  448 D65 2 89,5 -11,39 78,01 
104 413 D65 2 89,38 -11,54 78,65 113 449 D65 2 89,43 -11,45 78,37 
 
414 D65 2 89,5 -11,59 78,53  450 D65 2 89,32 -11,32 78,52 
 
415 D65 2 89,66 -11,68 78,34  451 D65 2 89,54 -11,41 78,33 
 
416 D65 2 89,54 -11,69 77,93  452 D65 2 89,48 -11,39 78,17 
105 417 D65 2 89,56 -11,59 77,91 114 453 D65 2 89,25 -11,31 78,22 
 
418 D65 2 89,72 -11,78 77,91  454 D65 2 89,49 -11,33 78,42 
 
419 D65 2 89,61 -11,65 78,07  455 D65 2 89,45 -11,48 77,85 
 
420 D65 2 89,52 -11,58 78,11  456 D65 2 89,34 -11,4 77,8 
106 421 D65 2 89,42 -11,53 77,86 115 457 D65 2 89,37 -11,4 78,18 
 
422 D65 2 89,42 -11,54 78,51  458 D65 2 89,54 -11,39 78,42 
 
423 D65 2 89,52 -11,63 77,94  459 D65 2 89,4 -11,33 78,58 
 
424 D65 2 89,55 -11,59 78,06  460 D65 2 89,26 -11,35 77,77 
107 425 D65 2 89,5 -11,54 77,47 116 461 D65 2 89,43 -11,37 77,53 
 
426 D65 2 89,58 -11,53 78,25  462 D65 2 89,41 -11,42 77,87 
 
427 D65 2 89,51 -11,58 78,23  463 D65 2 89,28 -11,39 77,71 
 
428 D65 2 89,56 -11,53 77,97  464 D65 2 89,41 -11,4 77,25 
108 429 D65 2 89,36 -11,47 77,47 117 465 D65 2 89,36 -11,34 78,18 
 
430 D65 2 89,43 -11,46 77,79  466 D65 2 89,32 -11,21 77,91 
 
431 D65 2 89,43 -11,59 77,72  467 D65 2 89,21 -11,28 77,57 
 
432 D65 2 89,57 -11,54 77,78  468 D65 2 89,38 -11,4 77,4 
109 433 D65 2 89,46 -11,54 77,89 118 469 D65 2 89,26 -11,31 77,8 
 
434 D65 2 89,44 -11,48 77,79  470 D65 2 89,29 -11,25 78,19 
 
435 D65 2 89,52 -11,63 77,83  471 D65 2 89,42 -11,32 77,83 
 436 D65 2 89,55 -11,49 77,51  472 D65 2 89,48 -11,37 77,86 
  
 
X
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Tabelle IV: Experiment 2. Interster-Indikatoren unbehandelt 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
119 473 D65 2 75,63 -6,09 -26,35  508 D65 2 76,18 -6,15 -25,53 
 
474 D65 2 75,27 -6,23 -26,55 128 509 D65 2 75,6 -6,27 -26,12 
 
475 D65 2 75,46 -6,28 -26,33  510 D65 2 75,63 -6,17 -26,12 
 
476 D65 2 75,65 -6,25 -26,13  511 D65 2 75,68 -6,3 -25,93 
120 477 D65 2 75,63 -6,23 -26,11  512 D65 2 76,01 -6,26 -25,64 
 
478 D65 2 75,11 -6,32 -26,57 129 513 D65 2 75,64 -6,14 -26,12 
 
479 D65 2 75,06 -6,38 -26,58  514 D65 2 75,45 -6,44 -25,97 
 
480 D65 2 75,65 -6,21 -26,26  515 D65 2 76,17 -6,14 -25,61 
121 481 D65 2 75,18 -6,4 -26,32  516 D65 2 76,15 -6,21 -25,51 
 
482 D65 2 75,29 -6,03 -26,81 130 517 D65 2 75,82 -6,26 -25,81 
 
483 D65 2 75,43 -6,27 -26,42  518 D65 2 75,79 -6,1 -26,06 
 
484 D65 2 75,86 -6,18 -25,98  519 D65 2 76,19 -6,15 -25,58 
122 485 D65 2 75,68 -6,19 -26,22  520 D65 2 76,28 -6,08 -25,53 
 
486 D65 2 75,71 -6,2 -26,16 131 521 D65 2 75,98 -6,24 -25,77 
 
487 D65 2 76,06 -6,08 -25,97  522 D65 2 75,85 -6,26 -25,78 
 
488 D65 2 75,84 -6,14 -26,16  523 D65 2 76,25 -6,28 -25,38 
123 489 D65 2 75,05 -6,32 -26,67  524 D65 2 75,9 -6,15 -25,77 
 
490 D65 2 75,67 -6,41 -25,85 132 525 D65 2 75,92 -6,11 -25,88 
 
491 D65 2 75,85 -6,29 -25,74  526 D65 2 75,67 -6,17 -26,16 
 
492 D65 2 75,51 -6,33 -26,12  527 D65 2 76,29 -6,06 -25,68 
124 493 D65 2 75,41 -6,37 -26,11  528 D65 2 76,19 -6,13 -25,6 
 
494 D65 2 75,59 -6,29 -26 133 529 D65 2 76,25 -6,08 -25,65 
 
495 D65 2 75,61 -6,27 -26,13  530 D65 2 75,65 -6,22 -26,01 
 
496 D65 2 75,94 -6,28 -25,76  531 D65 2 75,82 -6,24 -25,77 
125 497 D65 2 75,15 -6,37 -26,45  532 D65 2 76,17 -6,28 -25,44 
 
498 D65 2 75,51 -6,14 -26,35 134 533 D65 2 75,83 -6,26 -25,79 
 
499 D65 2 75,31 -6,26 -26,23  534 D65 2 75,86 -6,17 -25,88 
 
500 D65 2 76 -6,07 -25,96  535 D65 2 75,81 -6,05 -26,08 
126 501 D65 2 75,71 -6,18 -26,09  536 D65 2 76,26 -6,02 -25,68 
 
502 D65 2 75,39 -6,35 -26,23 135 537 D65 2 75,9 -6,17 -25,76 
 
503 D65 2 75,64 -6,16 -26,13  538 D65 2 76,12 -5,9 -25,77 
 
504 D65 2 75,5 -6,17 -26,31  539 D65 2 75,69 -6,23 -25,81 
127 505 D65 2 75,67 -6,25 -26,02  540 D65 2 75,85 -6,18 -25,88 
 
506 D65 2 75,6 -6,38 -25,87 136 541 D65 2 76,24 -6,1 -25,47 
 
507 D65 2 76,18 -6,13 -25,65  542 D65 2 76,44 -6,07 -25,42 
        543 D65 2 75,58 -6,11 -26,11 
  
 
X
X
X
IV
 
 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Lichtart Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
 
 
     
 544 D65 2 76,44 -6,05 -25,4       
137 545 D65 2 76,41 -6,07 -25,4       
 546 D65 2 76,2 -6,14 -25,52       
 547 D65 2 75,92 -6,09 -25,84       
 548 D65 2 76,12 -6,18 -25,46       
138 549 D65 2 76,14 -6,25 -25,38       
 550 D65 2 76,04 -6,27 -25,46       
 551 D65 2 75,75 -6,21 -25,81       
 552 D65 2 75,94 -6,21 -25,56       
139 553 D65 2 75,92 -6,25 -25,62       
 554 D65 2 75,87 -6,33 -25,59       
 555 D65 2 75,84 -6,2 -25,73       
 556 D65 2 75,75 -6,16 -25,69       
140 557 D65 2 75,79 -6,22 -25,82       
 558 D65 2 75,48 -6,36 -25,85       
 559 D65 2 75,95 -6,33 -25,41       
 560 D65 2 75,83 -6,18 -25,68       
141 561 D65 2 74,97 -6,53 -26,25       
 562 D65 2 75,92 -6,3 -25,5       
 563 D65 2 75,88 -6,23 -25,61       
 564 D65 2 75,96 -6,23 -25,42       
142 565 D65 2 76,04 -6,16 -25,56       
 566 D65 2 75,68 -6,29 -25,66       
 567 D65 2 75,81 -6,23 -25,69       
 568 D65 2 75,93 -6,22 -25,47       
143 569 D65 2 75,85 -6,32 -25,59       
 570 D65 2 76,07 -6,28 -25,47       
 571 D65 2 76,21 -6,15 -25,3       
 572 D65 2 75,6 -6,43 -25,52       
 
 
 
  
 
X
X
X
V
 
Tabelle V: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 1 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feldnummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feldnummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
144 573 D65 2 50,77 1,51 10,94 42,99  608 D65 2 48,78 1,28 10,69 44,90 
 
574 D65 2 50,32 1,48 10,78 43,46 153 609 D65 2 52,26 1,7 11,19 41,54 
 
575 D65 2 49,66 1,39 10,55 44,15  610 D65 2 51,67 1,62 11,11 42,10 
 
576 D65 2 48,95 1,4 10,77 44,71  611 D65 2 50,84 1,61 11,25 42,80 
145 577 D65 2 50,1 1,32 10,59 43,74  612 D65 2 50,28 1,55 11,22 43,32 
 
578 D65 2 48,64 1,25 10,53 45,09 154 613 D65 2 49,91 1,47 11 43,74 
 
579 D65 2 48,96 1,22 10,43 44,84  614 D65 2 48,18 1,37 10,75 45,42 
 
580 D65 2 49,08 1,2 10,32 44,77  615 D65 2 49,75 1,51 11,1 43,85 
146 581 D65 2 51,02 1,42 10,74 42,84  616 D65 2 49,07 1,45 11,01 44,51 
 
582 D65 2 50,3 1,44 10,89 43,43 155 617 D65 2 53,12 1,73 11,47 40,65 
 
583 D65 2 49,02 1,31 10,45 44,78  618 D65 2 52,22 1,62 11,29 41,53 
 
584 D65 2 49,12 1,29 10,5 44,66  619 D65 2 51,63 1,62 11,19 42,11 
147 585 D65 2 49,16 1,32 10,6 44,59  620 D65 2 51,09 1,53 11,07 42,64 
 
586 D65 2 48,84 1,34 10,6 44,88 156 621 D65 2 49,77 1,45 10,88 43,92 
 
587 D65 2 48,51 1,29 10,45 45,24  622 D65 2 50,06 1,47 10,99 43,61 
 
588 D65 2 47,91 1,31 10,56 45,74  623 D65 2 49,52 1,45 10,93 44,13 
148 589 D65 2 50,34 1,43 10,77 43,45  624 D65 2 49,1 1,42 10,84 44,55 
 
590 D65 2 49,7 1,4 10,77 44,03 157 625 D65 2 48,49 1,29 10,64 45,18 
 
591 D65 2 48,81 1,37 10,74 44,85  626 D65 2 47,67 1,25 10,6 45,95 
 
592 D65 2 49,21 1,43 10,92 44,41  627 D65 2 47,12 1,16 10,38 46,54 
149 593 D65 2 49,27 1,28 10,58 44,49  628 D65 2 46,98 1,2 10,59 46,58 
 
594 D65 2 48,56 1,19 10,42 45,20 158 629 D65 2 49,91 1,46 10,96 43,76 
 
595 D65 2 48,94 1,23 10,45 44,85  630 D65 2 50,04 1,54 11,13 43,57 
 
596 D65 2 48,12 1,22 10,56 45,55  631 D65 2 49,56 1,54 11,02 44,06 
150 597 D65 2 49,15 1,4 10,75 44,54  632 D65 2 49,25 1,43 10,92 44,38 
 
598 D65 2 48,56 1,29 10,57 45,15 159 633 D65 2 51,74 1,61 11,12 42,04 
 
599 D65 2 47,52 1,22 10,54 46,11  634 D65 2 51,28 1,57 11,11 42,46 
 
600 D65 2 47,76 1,23 10,49 45,91  635 D65 2 50,61 1,54 11,11 43,06 
151 601 D65 2 49,24 1,42 10,82 44,43  636 D65 2 50,51 1,51 10,98 43,21 
 
602 D65 2 48,72 1,32 10,7 44,95 160 637 D65 2 52,19 1,62 11,23 41,58 
 
603 D65 2 48,06 1,33 10,73 45,54  638 D65 2 50,99 1,57 11,19 42,69 
 
604 D65 2 47,64 1,27 10,71 45,93  639 D65 2 50,43 1,43 11,03 43,26 
152 605 D65 2 50,33 1,48 10,89 43,41  640 D65 2 49,4 1,44 11,03 44,20 
 
606 D65 2 49,71 1,4 10,79 44,01 161 641 D65 2 51,54 1,68 11,33 42,13 
 607 D65 2 48,9 1,34 10,72 44,78  642 D65 2 50,74 1,62 11,31 42,87 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feldnummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE         
 643 D65 2 49,63 1,49 11,07 43,97         
 644 D65 2 49,35 1,46 11,08 44,22         
162 645 D65 2 51,95 1,79 11,59 41,66         
 646 D65 2 51,26 1,73 11,47 42,33         
 647 D65 2 50,71 1,64 11,27 42,91         
 648 D65 2 50,38 1,6 11,28 43,20         
163 649 D65 2 51,95 1,74 11,51 41,69         
 650 D65 2 51,44 1,67 11,39 42,20         
 651 D65 2 51,04 1,62 11,27 42,61         
 652 D65 2 50,52 1,53 11,15 43,13         
164 653 D65 2 52,43 1,7 11,42 41,29         
 654 D65 2 52,04 1,71 11,42 41,64         
 655 D65 2 51,67 1,61 11,24 42,05         
 656 D65 2 50,73 1,5 11,16 42,93         
165 657 D65 2 52,5 1,86 11,67 41,13         
 658 D65 2 51,75 1,75 11,52 41,86         
 659 D65 2 50,99 1,65 11,38 42,61         
 660 D65 2 49,85 1,58 11,22 43,71         
166 661 D65 2 51,3 1,63 11,21 42,40         
 662 D65 2 50,55 1,56 11,17 43,09         
 663 D65 2 50 1,59 11,22 43,58         
 664 D65 2 49,2 1,48 11,11 44,35         
167 665 D65 2 52,58 1,85 11,67 41,05         
 666 D65 2 52,04 1,78 11,57 41,58         
 667 D65 2 51,21 1,73 11,48 42,37         
 668 D65 2 51,02 1,67 11,44 42,56         
168 669 D65 2 52,36 1,74 11,52 41,31         
 670 D65 2 51,5 1,64 11,38 42,15         
 671 D65 2 50,39 1,61 11,23 43,22         
 672 D65 2 50,23 1,53 11,07 43,43         
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Tabelle VI: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 1,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
169 673 D65 2 46,1 1,09 10,04 47,60  708 D65 2 44,79 0,95 9,95 48,84 
 
674 D65 2 44,98 1,07 9,95 48,67 178 709 D65 2 46,9 1,1 9,98 46,90 
 
675 D65 2 44,5 0,99 9,78 49,18  710 D65 2 45,72 1,03 9,94 47,99 
 
676 D65 2 43,49 0,93 9,59 50,18  711 D65 2 45,14 1,03 10,02 48,49 
170 677 D65 2 46,69 1,08 10,08 47,05  712 D65 2 44,21 0,93 9,87 49,41 
 
678 D65 2 45,87 1,01 9,88 47,88 179 713 D65 2 45,54 1,04 10 48,13 
 
679 D65 2 44,67 0,91 9,67 49,06  714 D65 2 44,71 0,98 9,9 48,94 
 
680 D65 2 44,23 0,91 9,7 49,45  715 D65 2 44,52 1 10,02 49,06 
171 681 D65 2 45,94 1,09 10 47,77  716 D65 2 43,87 0,99 9,99 49,68 
 
682 D65 2 44,95 1,07 9,93 48,70 180 717 D65 2 46,3 1,05 10,03 47,42 
 
683 D65 2 44,81 1,07 10,06 48,78  718 D65 2 45,47 1,01 9,95 48,22 
 
684 D65 2 44,48 1 9,97 49,12  719 D65 2 44,35 0,99 9,82 49,30 
172 685 D65 2 44,53 0,94 9,61 49,21  720 D65 2 44,52 0,93 9,79 49,15 
 
686 D65 2 44 0,96 9,71 49,66 181 721 D65 2 43,2 0,88 9,67 50,41 
 
687 D65 2 43,56 0,99 9,77 50,05  722 D65 2 42,83 0,88 9,71 50,74 
 
688 D65 2 42,92 0,91 9,59 50,70  723 D65 2 42,13 0,83 9,56 51,45 
173 689 D65 2 43,79 0,84 9,64 49,88  724 D65 2 41,49 0,81 9,47 52,07 
 
690 D65 2 43,68 0,89 9,7 49,96 182 725 D65 2 46,47 1,13 10,22 47,19 
 
691 D65 2 42,89 0,86 9,63 50,72  726 D65 2 46,11 1,12 10,15 47,55 
 
692 D65 2 42,82 0,81 9,58 50,80  727 D65 2 45,43 1,09 10,06 48,21 
174 693 D65 2 45,41 1,04 9,98 48,26  728 D65 2 44,98 1,03 10,03 48,64 
 
694 D65 2 44,76 1,01 9,94 48,87 183 729 D65 2 46,6 1,12 10,15 47,10 
 
695 D65 2 43,86 1,03 10 49,68  730 D65 2 45,9 1,1 10,07 47,78 
 
696 D65 2 43,22 0,9 9,76 50,36  731 D65 2 45,08 1,07 10,09 48,52 
175 697 D65 2 45,8 1,04 10,09 47,86  732 D65 2 44,23 1 10,05 49,32 
 
698 D65 2 45,35 1 10,04 48,29 184 733 D65 2 44,91 0,99 9,81 48,79 
 
699 D65 2 44,43 0,96 9,82 49,22  734 D65 2 44,66 0,99 9,97 48,95 
 
700 D65 2 43,16 0,92 9,72 50,43  735 D65 2 43,33 0,96 9,82 50,24 
176 701 D65 2 47,04 1,14 10,06 46,74  736 D65 2 43,02 0,9 9,79 50,54 
 
702 D65 2 46,61 1,09 9,77 47,25 185 737 D65 2 45,33 1 9,87 48,38 
 
703 D65 2 45,53 1,09 9,97 48,16  738 D65 2 44,17 0,97 9,85 49,45 
 
704 D65 2 44,47 0,99 9,9 49,16  739 D65 2 43,31 0,95 9,83 50,25 
177 705 D65 2 46,35 1,06 10,07 47,36  740 D65 2 43,29 0,93 9,76 50,30 
 
706 D65 2 45,68 1,02 9,95 48,02 186 741 D65 2 46,62 1,04 10,1 47,10 
 
707 D65 2 44,95 1,04 10,04 48,66  742 D65 2 45,65 0,98 9,95 48,05 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE         
 743 D65 2 44,87 0,97 9,97 48,76         
 744 D65 2 44,05 0,92 9,87 49,55         
187 745 D65 2 45,48 1 9,81 48,26         
 746 D65 2 47,14 1,23 10,38 46,52         
 747 D65 2 46,49 1,16 10,1 47,23         
 748 D65 2 44,91 1,09 10,02 48,71         
188 749 D65 2 44,5 0,89 9,45 49,30         
 750 D65 2 43,77 0,85 9,45 49,97         
 751 D65 2 42,82 0,87 9,59 50,80         
 752 D65 2 42 0,83 9,6 51,55         
189 753 D65 2 44,76 1,02 9,94 48,87         
 754 D65 2 44,22 0,95 9,79 49,43         
 755 D65 2 43,41 0,96 9,84 50,16         
 756 D65 2 42,61 0,87 9,7 50,95         
190 757 D65 2 46,28 1,13 10,19 47,38         
 758 D65 2 45,63 1,08 10,04 48,04         
 759 D65 2 45,32 1,09 10,08 48,31         
 760 D65 2 44,39 1,03 10,04 49,18         
191 761 D65 2 44,22 0,87 9,75 49,44         
 762 D65 2 43,61 0,89 9,76 50,00         
 763 D65 2 43,02 0,9 9,85 50,51         
 764 D65 2 42,78 0,89 9,82 50,75         
192 765 D65 2 44,22 0,88 9,73 49,45         
 766 D65 2 43,45 0,85 9,65 50,19         
 767 D65 2 42,33 0,81 9,52 51,28         
 768 D65 2 42,07 0,78 9,35 51,58         
193 769 D65 2 44,85 1 9,9 48,81         
 770 D65 2 44,21 0,96 9,92 49,39         
 771 D65 2 43,65 0,97 9,98 49,88         
 772 D65 2 43,28 0,95 9,96 50,23         
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Tabelle VII: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 2 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
194 773 D65 2 43,03 0,92 9,44 50,66  808 D65 2 40,93 0,86 9,42 52,61 
 
774 D65 2 41,94 0,89 9,37 51,69 203 809 D65 2 43,18 1,03 9,76 50,40 
 
775 D65 2 41,06 0,87 9,32 52,53  810 D65 2 42,54 0,94 9,6 51,05 
 
776 D65 2 40,03 0,79 9,08 53,57  811 D65 2 41,29 0,88 9,49 52,25 
195 777 D65 2 40,14 0,77 9,14 53,45  812 D65 2 40,09 0,78 9,21 53,47 
 
778 D65 2 39,73 0,77 9,16 53,82 204 813 D65 2 42,86 0,96 9,67 50,73 
 
779 D65 2 38,56 0,76 9,07 54,94  814 D65 2 41,52 0,89 9,47 52,05 
 
780 D65 2 38,07 0,72 8,87 55,47  815 D65 2 40,8 0,86 9,48 52,71 
196 781 D65 2 42,19 0,83 9,22 51,52  816 D65 2 39,56 0,77 9,23 53,95 
 
782 D65 2 41,4 0,85 9,31 52,22 205 817 D65 2 40,93 0,83 9,34 52,64 
 
783 D65 2 40,41 0,79 9,21 53,17  818 D65 2 39,22 0,75 9,13 54,31 
 
784 D65 2 39,19 0,7 8,99 54,38  819 D65 2 37,13 0,73 8,82 56,37 
197 785 D65 2 41,67 0,86 9,44 51,92  820 D65 2 41,15 0,79 9,28 52,46 
 
786 D65 2 40,95 0,72 9,11 52,71 206 821 D65 2 43,26 1,01 9,8 50,31 
 
787 D65 2 39,43 0,81 9,22 54,08  822 D65 2 42,81 0,98 9,76 50,74 
 
788 D65 2 38,79 0,75 9,1 54,72  823 D65 2 41,29 0,93 9,59 52,21 
198 789 D65 2 43,77 0,94 9,59 49,92  824 D65 2 40,1 0,86 9,39 53,39 
 
790 D65 2 42,45 0,89 9,47 51,18 207 825 D65 2 43,76 1,04 9,68 49,90 
 
791 D65 2 41,57 0,85 9,44 52,01  826 D65 2 42,63 0,91 9,46 51,02 
 
792 D65 2 40,41 0,77 9,27 53,15  827 D65 2 41,84 0,9 9,41 51,77 
199 793 D65 2 41,19 0,8 9,29 52,42  828 D65 2 40,19 0,8 9,2 53,38 
 
794 D65 2 40,67 0,77 9,17 52,94 208 829 D65 2 43,87 1,02 9,82 49,74 
 
795 D65 2 40,33 0,8 9,25 53,23  830 D65 2 42,37 0,97 9,72 51,17 
 
796 D65 2 40,26 0,78 9,27 53,29  831 D65 2 41,42 0,87 9,49 52,13 
200 797 D65 2 39,55 0,81 9,05 54,03  832 D65 2 39,96 0,81 9,34 53,54 
 
798 D65 2 39,19 0,73 9,09 54,35 209 833 D65 2 41,98 0,84 9,53 51,60 
 
799 D65 2 38,8 0,77 9,15 54,69  834 D65 2 41,03 0,82 9,44 52,51 
 
800 D65 2 38,49 0,75 9,06 55,01  835 D65 2 40,24 0,82 9,29 53,30 
201 801 D65 2 43,74 1,03 9,75 49,89  836 D65 2 39,34 0,72 9,1 54,20 
 
802 D65 2 42,47 0,96 9,68 51,09 210 837 D65 2 41,11 0,86 9,47 52,43 
 
803 D65 2 41,04 0,88 9,52 52,47  838 D65 2 41,3 0,87 9,54 52,22 
 
804 D65 2 40,35 0,82 9,41 53,15  839 D65 2 40,48 0,84 9,45 53,02 
202 805 D65 2 42,24 0,88 9,37 51,42  840 D65 2 39,86 0,78 9,32 53,64 
 
806 D65 2 41,2 0,8 9,17 52,45 211 841 D65 2 42,66 0,89 9,42 51,01 
 
807 D65 2 40,07 0,79 9,18 53,50  842 D65 2 42,34 0,86 9,53 51,26 
  
 
X
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE         
 843 D65 2 40,71 0,8 9,44 52,81         
 844 D65 2 40,41 0,78 9,3 53,14         
212 845 D65 2 40,1 0,78 9,17 53,47         
 846 D65 2 39,24 0,79 9,24 54,25         
 847 D65 2 38,75 0,78 9,11 54,75         
 848 D65 2 38,08 0,72 8,98 55,42         
213 849 D65 2 40,77 0,79 9,14 52,86         
 850 D65 2 40,4 0,78 9,14 53,21         
 851 D65 2 39,21 0,76 9,14 54,31         
 852 D65 2 38,67 0,73 9,11 54,83         
214 853 D65 2 40,78 0,76 9,19 52,83         
 854 D65 2 39,32 0,71 9,04 54,25         
 855 D65 2 38,13 0,73 9,06 55,35         
 856 D65 2 37,84 0,7 8,91 55,67         
215 857 D65 2 42,35 0,76 8,57 51,62         
 858 D65 2 40,57 0,82 9,07 53,08         
 859 D65 2 39,65 0,82 9,1 53,92         
 860 D65 2 39,31 0,7 8,83 54,33         
216 861 D65 2 40,85 0,79 9,15 52,79         
 862 D65 2 39,88 0,76 8,92 53,77         
 863 D65 2 38,91 0,78 9,07 54,62         
 864 D65 2 38,7 0,76 9,04 54,82         
217 865 D65 2 41,69 0,91 9,59 51,84         
 866 D65 2 41,48 0,84 9,4 52,11         
 867 D65 2 40,74 0,84 9,47 52,77         
 868 D65 2 40,06 0,8 9,26 53,48         
218 869 D65 2 43,7 0,98 9,78 49,91         
 870 D65 2 41,48 0,96 9,69 52,00         
 871 D65 2 40,71 0,87 9,49 52,79         
 872 D65 2 39,54 0,79 9,28 53,95         
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 Tabelle VIII: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 2,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
219 873 D65 2 30,99 0,59 7,11 62,71  908 D65 2 32,37 0,6 7,88 61,15 
 874 D65 2 31,21 0,57 7,35 62,42 228 909 D65 2 34,07 0,6 8,02 59,51 
 875 D65 2 30,78 0,61 6,98 62,96  910 D65 2 32,91 0,57 7,93 60,63 
 876 D65 2 30,06 0,65 6,89 63,66  911 D65 2 32,16 0,62 7,81 61,37 
220 877 D65 2 32,77 0,56 7,45 60,93  912 D65 2 31,5 0,61 7,77 62,01 
 878 D65 2 32,21 0,6 7,51 61,43 229 913 D65 2 34,44 0,56 7,73 59,27 
 879 D65 2 31,24 0,59 7,41 62,37  914 D65 2 33,37 0,59 7,78 60,25 
 880 D65 2 31,18 0,58 7,16 62,52  915 D65 2 32,26 0,64 7,7 61,32 
221 881 D65 2 34,52 0,56 8,04 59,08  916 D65 2 31,19 0,64 7,52 62,38 
 882 D65 2 33,97 0,57 7,88 59,65 230 917 D65 2 34,95 0,54 7,58 58,84 
 883 D65 2 33,22 0,57 7,8 60,38  918 D65 2 33,97 0,59 7,95 59,63 
 884 D65 2 31,87 0,6 7,54 61,74  919 D65 2 33,48 0,59 7,75 60,16 
222 885 D65 2 32,94 0,58 7,8 60,64  920 D65 2 33,07 0,57 7,71 60,55 
 886 D65 2 32,79 0,59 7,82 60,78 231 921 D65 2 34,72 0,55 8,25 58,82 
 887 D65 2 32,1 0,6 7,85 61,42  922 D65 2 34,03 0,56 8,05 59,54 
 888 D65 2 31,02 0,64 7,5 62,55  923 D65 2 32,49 0,58 7,79 61,07 
223 889 D65 2 32,73 0,59 7,8 60,84  924 D65 2 31,98 0,57 7,55 61,63 
 890 D65 2 32,4 0,61 7,77 61,16 232 925 D65 2 34,45 0,55 7,88 59,20 
 891 D65 2 31,81 0,63 7,74 61,73  926 D65 2 33,54 0,56 7,59 60,16 
 892 D65 2 31,04 0,65 7,54 62,52  927 D65 2 32,9 0,59 7,76 60,70 
224 893 D65 2 32,73 0,57 7,82 60,83  928 D65 2 32,32 0,61 7,78 61,23 
 894 D65 2 32,24 0,6 7,91 61,26 233 929 D65 2 33,08 0,54 7,74 60,53 
 895 D65 2 31,96 0,61 7,8 61,56  930 D65 2 32,43 0,59 7,69 61,16 
 896 D65 2 31,46 0,66 7,84 62,02  931 D65 2 32,3 0,55 7,58 61,32 
225 897 D65 2 32,19 0,58 7,5 61,45  932 D65 2 31,71 0,6 7,52 61,90 
 898 D65 2 30,98 0,61 7,49 62,59 234 933 D65 2 32,92 0,58 7,79 60,67 
 899 D65 2 31,28 0,58 7,49 62,31  934 D65 2 31,97 0,59 7,74 61,58 
 900 D65 2 30,36 0,62 7,46 63,18  935 D65 2 30,97 0,62 7,6 62,56 
226 901 D65 2 31,92 0,56 7,39 61,74  936 D65 2 30,53 0,6 7,26 63,09 
 902 D65 2 31,12 0,6 7,59 62,43 235 937 D65 2 31,51 0,57 7,34 62,15 
 903 D65 2 30,42 0,63 7,5 63,11  938 D65 2 30,78 0,62 7,44 62,80 
 904 D65 2 30,07 0,63 7,43 63,47  939 D65 2 29,98 0,63 7,23 63,62 
227 905 D65 2 34,54 0,55 7,88 59,12  940 D65 2 30,23 0,64 7,36 63,34 
 906 D65 2 33,47 0,59 7,96 60,09 236 941 D65 2 33,21 0,56 7,86 60,37 
 907 D65 2 32,67 0,64 7,99 60,83  942 D65 2 32,83 0,59 7,91 60,71 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE         
 943 D65 2 31,4 0,63 7,74 62,11         
 944 D65 2 31,61 0,62 7,82 61,89         
237 945 D65 2 33,5 0,57 7,64 60,18         
 946 D65 2 31,84 0,63 7,63 61,74         
 947 D65 2 31,37 0,62 7,5 62,22         
 948 D65 2 30,84 0,66 7,59 62,69         
238 949 D65 2 32,94 0,57 7,79 60,65         
 950 D65 2 31,94 0,6 7,73 61,61         
 951 D65 2 32,89 0,57 7,8 60,69         
 952 D65 2 31,55 0,63 7,77 61,96         
239 953 D65 2 32,25 0,64 7,75 61,31         
 954 D65 2 31,63 0,59 7,43 62,00         
 955 D65 2 34,75 0,56 8,25 58,79         
 956 D65 2 32,11 0,57 7,58 61,50         
240 957 D65 2 31,71 0,6 7,53 61,89         
 958 D65 2 31,29 0,6 7,47 62,31         
 959 D65 2 31,16 0,61 7,58 62,39         
 960 D65 2 30,2 0,63 7,32 63,38         
241 961 D65 2 34,36 0,61 8,05 59,23         
 962 D65 2 33,73 0,61 8,1 59,80         
 963 D65 2 32,87 0,63 8,05 60,62         
 964 D65 2 31,98 0,62 7,82 61,54         
242 965 D65 2 33,49 0,59 7,9 60,09         
 966 D65 2 32,28 0,62 7,72 61,29         
 967 D65 2 31,37 0,66 7,78 62,13         
 968 D65 2 30,86 0,63 7,57 62,68         
243 969 D65 2 32,01 0,61 7,73 61,54         
 970 D65 2 31,64 0,6 7,69 61,90         
 971 D65 2 30,78 0,65 7,59 62,75         
 972 D65 2 30,04 0,65 7,47 63,48         
 
 
  
 
X
LI
II Tabelle IX: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 3 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
244 973 D65 2 32,91 0,55 7,5 60,78  1008 D65 2 31,62 0,61 7,59 61,96 
 
974 D65 2 31,75 0,62 7,51 61,86 253 1009 D65 2 31,12 0,62 7,54 62,44 
 
975 D65 2 31,14 0,59 7,04 62,60  1010 D65 2 30,73 0,62 7,14 62,95 
 
976 D65 2 30,54 0,6 6,76 63,26  1011 D65 2 30,5 0,65 7,2 63,14 
245 977 D65 2 29,42 0,63 7,22 64,15  1012 D65 2 29,32 0,66 7,01 64,32 
 
978 D65 2 29,4 0,62 6,98 64,25 254 1013 D65 2 32,94 0,58 7,69 60,68 
 
979 D65 2 28,66 0,65 6,84 64,99  1014 D65 2 31,78 0,58 7,44 61,86 
 
980 D65 2 28,11 0,66 6,66 65,57  1015 D65 2 30,25 0,68 7,38 63,32 
246 981 D65 2 32,65 0,6 7,58 60,99  1016 D65 2 29,18 0,7 7,1 64,42 
 
982 D65 2 31,83 0,58 7,41 61,82 255 1017 D65 2 30,3 0,59 7,16 63,34 
 
983 D65 2 31,11 0,6 7,19 62,57  1018 D65 2 28,83 0,63 6,96 64,79 
 
984 D65 2 30,56 0,62 7,07 63,13  1019 D65 2 28,34 0,68 6,74 65,33 
247 985 D65 2 32,62 0,6 7,69 60,98  1020 D65 2 27,82 0,67 6,55 65,88 
 
986 D65 2 31,42 0,62 7,54 62,16 256 1021 D65 2 32,61 0,61 7,76 60,97 
 
987 D65 2 31 0,62 7,26 62,65  1022 D65 2 31,15 0,67 7,54 62,42 
 
988 D65 2 30,2 0,62 7,13 63,45  1023 D65 2 30,04 0,67 7,22 63,57 
248 989 D65 2 30,89 0,59 7,06 62,82  1024 D65 2 29,37 0,67 7,17 64,21 
 
990 D65 2 30,53 0,59 7,09 63,15 257 1025 D65 2 30,4 0,61 7,23 63,23 
 
991 D65 2 30,58 0,61 7,21 63,06  1026 D65 2 29,54 0,65 7,12 64,07 
 
992 D65 2 29,57 0,63 6,97 64,09  1027 D65 2 28,74 0,69 6,85 64,92 
249 993 D65 2 29,45 0,62 6,88 64,24  1028 D65 2 28,39 0,69 6,71 65,29 
 
994 D65 2 28,74 0,66 6,78 64,94 258 1029 D65 2 32,98 0,54 7,37 60,76 
 
995 D65 2 28,23 0,7 6,64 65,47  1030 D65 2 32,61 0,53 6,91 61,27 
 
996 D65 2 27,35 0,69 6,46 66,36  1031 D65 2 30,8 0,59 7,14 62,88 
250 997 D65 2 31,34 0,61 7,29 62,32  1032 D65 2 29,92 0,61 7,08 63,73 
 
998 D65 2 30,51 0,63 7,29 63,10 259 1033 D65 2 30,33 0,61 7,3 63,27 
 
999 D65 2 29,19 0,68 7,01 64,44  1034 D65 2 30,12 0,62 7,04 63,55 
 
1000 D65 2 28,88 0,67 6,98 64,74  1035 D65 2 29,76 0,66 7,1 63,87 
251 1001 D65 2 30,08 0,63 7,09 63,57  1036 D65 2 29,3 0,66 7,05 64,32 
 
1002 D65 2 29,54 0,65 7,04 64,10 260 1037 D65 2 30,76 0,58 6,66 63,09 
 
1003 D65 2 29,44 0,68 7,1 64,17  1038 D65 2 31,24 0,54 6,59 62,66 
 
1004 D65 2 28,15 0,69 6,82 65,48  1039 D65 2 30,13 0,61 6,88 63,60 
252 1005 D65 2 29,94 0,63 6,89 63,77  1040 D65 2 30,08 0,6 6,67 63,72 
 
1006 D65 2 29,09 0,67 6,59 64,68 261 1041 D65 2 29,44 0,61 6,73 64,30 
 
1007 D65 2 28,8 0,71 6,4 65,01  1042 D65 2 27,71 0,68 6,52 66,00 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
 1043 D65 2 27,12 0,7 6,31 66,62 
 1044 D65 2 27,34 0,66 6,09 66,49 
262 1045 D65 2 29,82 0,57 6,56 64,00 
 1046 D65 2 28,85 0,6 6,3 65,00 
 1047 D65 2 28,2 0,65 6,64 65,49 
 1048 D65 2 28,29 0,66 6,58 65,43 
263 1049 D65 2 29,59 0,64 6,85 64,12 
 1050 D65 2 29,47 0,59 6,47 64,36 
 1051 D65 2 28,52 0,65 6,22 65,34 
 1052 D65 2 28,17 0,67 6,12 65,70 
264 1053 D65 2 31,17 0,66 7,45 62,43 
 1054 D65 2 29,94 0,64 7,02 63,73 
 1055 D65 2 29 0,69 6,92 64,65 
 1056 D65 2 28,94 0,67 6,55 64,83 
265 1057 D65 2 32,04 0,62 7,64 61,54 
 1058 D65 2 31,1 0,61 7,27 62,55 
 1059 D65 2 30,04 0,67 7,24 63,56 
 1060 D65 2 29,61 0,65 7,04 64,03 
266 1061 D65 2 31 0,61 7,35 62,62 
 1062 D65 2 29,97 0,63 7,21 63,64 
 1063 D65 2 29,4 0,65 7,06 64,22 
 1064 D65 2 28,76 0,67 6,83 64,90 
267 1065 D65 2 31,68 0,61 7,47 61,94 
 1066 D65 2 30,72 0,66 7,48 62,84 
 1067 D65 2 29,54 0,75 7,36 63,99 
 1068 D65 2 29,29 0,69 7,06 64,33 
268 1069 D65 2 31,75 0,56 7,33 61,92 
 1070 D65 2 29,67 0,64 7,23 63,91 
 1071 D65 2 28,84 0,65 6,81 64,84 
 1072 D65 2 29,28 0,66 6,73 64,45 
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Tabelle X: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 3,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
269 1073 D65 2 25,33 0,73 5,7 68,51  1108 D65 2 25,65 0,7 5,13 68,41 
 
1074 D65 2 24,52 0,74 5,44 69,36 278 1109 D65 2 26,61 0,72 6,33 67,10 
 
1075 D65 2 24,78 0,73 5,27 69,18  1110 D65 2 26,18 0,72 6,16 67,56 
 
1076 D65 2 24,55 0,74 5,22 69,41  1111 D65 2 25,06 0,76 5,7 68,77 
270 1077 D65 2 26,23 0,69 5,6 67,70  1112 D65 2 24,46 0,77 5,57 69,38 
 
1078 D65 2 25,04 0,76 5,49 68,86 279 1113 D65 2 24,47 0,76 5,45 69,41 
 
1079 D65 2 25,17 0,72 5,14 68,86  1114 D65 2 24,44 0,76 5,45 69,44 
 
1080 D65 2 24,56 0,75 5,3 69,37  1115 D65 2 24,15 0,76 5,01 69,86 
271 1081 D65 2 26,83 0,7 6,39 66,87  1116 D65 2 23,4 0,79 4,97 70,58 
 
1082 D65 2 26,26 0,7 6,31 67,43 280 1117 D65 2 27,1 0,73 6,53 66,57 
 
1083 D65 2 25,53 0,72 5,88 68,26  1118 D65 2 26,31 0,7 6,16 67,44 
 
1084 D65 2 25,34 0,72 5,68 68,51  1119 D65 2 25,88 0,72 5,85 67,95 
272 1085 D65 2 27,35 0,7 6,51 66,34  1120 D65 2 25,34 0,74 5,92 68,43 
 
1086 D65 2 26,42 0,7 6,23 67,31 281 1121 D65 2 26,76 0,67 6,2 67,00 
 
1087 D65 2 25,59 0,71 5,98 68,17  1122 D65 2 25,89 0,72 6,14 67,84 
 
1088 D65 2 25,32 0,75 5,88 68,46  1123 D65 2 25,06 0,73 5,77 68,74 
273 1089 D65 2 28,67 0,61 6,68 65,04  1124 D65 2 24,58 0,74 5,38 69,33 
 
1090 D65 2 27,36 0,67 6,56 66,31 282 1125 D65 2 25,85 0,74 6,16 67,87 
 
1091 D65 2 26,91 0,66 6,18 66,86  1126 D65 2 25,82 0,72 5,88 67,99 
 
1092 D65 2 25,99 0,71 5,96 67,80  1127 D65 2 25,24 0,74 5,97 68,51 
274 1093 D65 2 27,17 0,61 5,63 66,81  1128 D65 2 25,37 0,75 5,74 68,46 
 
1094 D65 2 25,54 0,71 5,71 68,31 283 1129 D65 2 26,63 0,7 5,8 67,26 
 
1095 D65 2 24,96 0,74 5,63 68,89  1130 D65 2 25,42 0,71 5,82 68,39 
 
1096 D65 2 23,94 0,77 5,35 69,94  1131 D65 2 24,69 0,78 5,51 69,18 
275 1097 D65 2 26,02 0,7 5,59 67,90  1132 D65 2 24,3 0,76 5,46 69,56 
 
1098 D65 2 24,82 0,73 5,54 69,05 284 1133 D65 2 25,99 0,74 5,98 67,80 
 
1099 D65 2 24,82 0,74 5,21 69,16  1134 D65 2 25,91 0,69 5,91 67,90 
 
1100 D65 2 23,92 0,78 5,13 70,03  1135 D65 2 25,83 0,72 5,73 68,03 
276 1101 D65 2 27,98 0,68 6,56 65,73  1136 D65 2 26,01 0,72 5,58 67,92 
 
1102 D65 2 26,45 0,75 6,22 67,28 285 1137 D65 2 26,5 0,7 6,3 67,21 
 
1103 D65 2 25,57 0,77 5,84 68,24  1138 D65 2 26,4 0,72 6,12 67,36 
 
1104 D65 2 25,38 0,74 5,66 68,48  1139 D65 2 25,83 0,74 5,92 67,97 
277 1105 D65 2 26,58 0,69 6,01 67,23  1140 D65 2 25,03 0,76 5,61 68,83 
 
1106 D65 2 25,84 0,71 5,85 67,98 286 1141 D65 2 28,45 0,63 6,69 65,24 
 
1107 D65 2 25,78 0,7 5,3 68,23  1142 D65 2 27,15 0,67 6,5 66,53 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
 1143 D65 2 26,42 0,71 6,18 67,33 
 1144 D65 2 24,97 0,75 5,82 68,81 
287 1145 D65 2 26,33 0,72 6,17 67,41 
 1146 D65 2 25,65 0,74 5,98 68,12 
 1147 D65 2 25,58 0,7 5,65 68,30 
 1148 D65 2 24,87 0,74 5,62 68,97 
288 1149 D65 2 27,36 0,69 6,42 66,36 
 1150 D65 2 26,98 0,66 6,11 66,82 
 1151 D65 2 26,17 0,69 5,81 67,69 
 1152 D65 2 25,37 0,7 5,49 68,55 
289 1153 D65 2 26,52 0,7 6,12 67,25 
 1154 D65 2 25,25 0,75 5,88 68,53 
 1155 D65 2 25,28 0,74 5,71 68,56 
 1156 D65 2 25,04 0,74 5,19 68,96 
290 1157 D65 2 27,7 0,7 6,58 65,99 
 1158 D65 2 26,71 0,69 6,26 67,03 
 1159 D65 2 26,25 0,72 6,09 67,52 
 1160 D65 2 25,88 0,71 5,79 67,97 
291 1161 D65 2 26,86 0,69 6,12 66,93 
 1162 D65 2 26,35 0,69 5,96 67,47 
 1163 D65 2 25,1 0,75 5,76 68,71 
 1164 D65 2 25,25 0,76 5,72 68,58 
292 1165 D65 2 26,24 0,71 5,92 67,58 
 1166 D65 2 25,71 0,72 5,7 68,16 
 1167 D65 2 24,93 0,72 5,41 68,99 
 1168 D65 2 24,69 0,75 5,32 69,25 
293 1169 D65 2 26,24 0,69 5,98 67,56 
 1170 D65 2 26,04 0,71 5,77 67,82 
 1171 D65 2 25,51 0,73 5,82 68,30 
 1172 D65 2 25,39 0,74 5,65 68,47 
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Tabelle XI: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 3,5 min ohne Trocknung 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
294 1173 D65 2 25,32 0,82 6,1 68,39  1208 D65 2 25,88 0,86 6,84 67,62 
 
1174 D65 2 25,83 0,84 5,22 68,21 303 1209 D65 2 25,25 0,89 7,08 68,14 
 
1175 D65 2 24,16 0,85 5,84 69,57  1210 D65 2 25,71 0,85 6,23 67,98 
 
1176 D65 2 25,83 0,88 6,39 67,81  1211 D65 2 26,04 0,79 6,16 67,69 
295 1177 D65 2 25,59 0,81 6,23 68,09  1212 D65 2 25,51 0,82 5,86 68,29 
 
1178 D65 2 28,67 0,82 6,68 65,04         
 
1179 D65 2 26,54 0,84 6,04 67,26         
 
1180 D65 2 26,02 0,87 5,63 67,89         
296 1181 D65 2 25,92 0,8 5,59 68,00         
 
1182 D65 2 25,57 0,87 5,81 68,25         
 
1183 D65 2 26,58 0,87 5,66 67,35         
 
1184 D65 2 25,84 0,85 5,3 68,17         
297 1185 D65 2 26,18 0,83 5,57 67,76         
 
1186 D65 2 25,06 0,82 5,97 68,68         
 
1187 D65 2 24,46 0,86 6,36 69,12         
 
1188 D65 2 26,86 0,85 5,85 67,03         
298 1189 D65 2 27,1 0,81 5,77 66,83         
 
1190 D65 2 26,31 0,82 6,16 67,44         
 
1191 D65 2 26,76 0,85 5,74 67,16         
 
1192 D65 2 25,89 0,87 5,82 67,95         
299 1193 D65 2 25,85 0,84 5,91 67,95         
 
1194 D65 2 25,82 0,83 5,58 68,10         
 
1195 D65 2 25,37 0,88 5,92 68,40         
 
1196 D65 2 26,63 0,78 6,18 67,13         
300 1197 D65 2 25,91 0,84 5,82 67,93         
 
1198 D65 2 25,83 0,84 5,62 68,07         
 
1199 D65 2 26,5 0,87 6,42 67,17         
 
1200 D65 2 25,83 0,86 5,81 68,01         
301 1201 D65 2 27,15 0,86 6,12 66,66         
 
1202 D65 2 27,02 0,86 5,19 67,11         
 
1203 D65 2 26,33 0,86 6,26 67,38         
 
1204 D65 2 25,87 0,87 5,79 67,98 
 
302 1205 D65 2 27,36 0,85 5,7 66,61 
 
1206 D65 2 25,37 0,89 5,98 68,38 
 
1207 D65 2 25,28 0,88 5,65 68,58 
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Tabelle XII: Experiment 2. PVP-Indikatoren nach 5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
304 1213 D65 2 20,4 0,76 2,9 74,11  1246 D65 2 19,28 0,73 2,14 75,42 
 
1214 D65 2 20,6 0,76 2,89 73,92  1247 D65 2 18,86 0,72 1,71 75,97 
 
1215 D65 2 19,88 0,73 2,25 74,82  1248 D65 2 19 0,69 1,83 75,80 
 
1216 D65 2 19,6 0,72 2,14 75,12 313 1249 D65 2 20,7 0,76 3,17 73,73 
305 1217 D65 2 19,92 0,75 2,52 74,69  1250 D65 2 20,34 0,79 2,96 74,14 
 
1218 D65 2 19,72 0,77 2,66 74,83  1251 D65 2 19,52 0,72 2,38 75,11 
 
1219 D65 2 18,75 0,75 2 75,97  1252 D65 2 18,87 0,77 2,1 75,82 
 
1220 D65 2 18,47 0,7 1,43 76,43 314 1253 D65 2 19,64 0,73 2,17 75,08 
306 1221 D65 2 20,47 0,81 3,04 73,99  1254 D65 2 19,37 0,73 1,91 75,42 
 
1222 D65 2 19,96 0,78 2,87 74,53  1255 D65 2 18,61 0,7 1,65 76,22 
 
1223 D65 2 19,9 0,73 2,27 74,80  1256 D65 2 18,53 0,66 1,43 76,38 
 
1224 D65 2 19,13 0,77 2,05 75,60 315 1257 D65 2 20,15 0,74 2,28 74,56 
307 1225 D65 2 20,68 0,75 2,86 73,86  1258 D65 2 19,1 0,73 1,88 75,68 
 
1226 D65 2 20,11 0,73 2,56 74,50  1259 D65 2 18,69 0,75 1,66 76,15 
 
1227 D65 2 19,53 0,74 2,32 75,13  1260 D65 2 18,75 0,7 1,53 76,14 
 
1228 D65 2 18,8 0,74 1,89 75,96 316 1261 D65 2 19,63 0,71 2,17 75,09 
308 1229 D65 2 20,36 0,72 2,7 74,22  1262 D65 2 18,75 0,69 1,42 76,18 
 
1230 D65 2 19,62 0,76 2,4 75,01  1263 D65 2 19,57 0,72 2,11 75,16 
 
1231 D65 2 19,26 0,75 2,25 75,40  1264 D65 2 19,65 0,73 2,19 75,06 
 
1232 D65 2 18,99 0,74 1,9 75,78 317 1265 D65 2 19,08 0,69 1,6 75,80 
309 1233 D65 2 20,24 0,76 2,37 74,45  1266 D65 2 19,02 0,7 1,57 75,87 
 
1234 D65 2 19,79 0,74 2,37 74,87  1267 D65 2 18,68 0,69 1,48 76,22 
 
1235 D65 2 19,01 0,72 1,84 75,78  1268 D65 2 18,7 0,62 1,03 76,36 
 
1236 D65 2 18,91 0,71 1,89 75,86 318 1269 D65 2 20,49 0,69 2,21 74,27 
310 1237 D65 2 20,24 0,72 2,43 74,42  1270 D65 2 19,63 0,72 2,14 75,10 
 
1238 D65 2 19,42 0,69 1,83 75,40  1271 D65 2 19,66 0,76 2,21 75,04 
 
1239 D65 2 19,46 0,74 1,76 75,39  1272 D65 2 18,88 0,74 1,99 75,85 
 
1240 D65 2 18,9 0,71 1,6 75,97 319 1273 D65 2 19,26 0,75 2,36 75,36 
311 1241 D65 2 20,57 0,78 2,97 73,92  1274 D65 2 19,99 0,72 2,39 74,67 
 
1242 D65 2 19,68 0,79 2,46 74,94  1275 D65 2 19,57 0,75 2,29 75,10 
 
1243 D65 2 19,55 0,72 2 75,22  1276 D65 2 19,77 0,72 2,28 74,92 
 
1244 D65 2 19,03 0,7 1,54 75,87 320 1277 D65 2 19,6 0,76 2,39 75,04 
312 1245 D65 2 19,86 0,71 2,31 74,82  1278 D65 2 19,4 0,74 2,33 75,24 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE         
 1279 D65 2 19,09 0,72 2,02 75,64         
 1280 D65 2 18,91 0,68 1,8 75,89         
321 1281 D65 2 20,28 0,72 2,45 74,38         
 1282 D65 2 19,11 0,77 2,31 75,52         
 1283 D65 2 18,97 0,73 2,2 75,69         
 1284 D65 2 18,87 0,72 1,9 75,89         
322 1285 D65 2 19,11 0,73 2,01 75,63         
 1286 D65 2 19,05 0,74 2,04 75,67         
 1287 D65 2 18,96 0,68 1,59 75,92         
 1288 D65 2 18,85 0,69 1,69 75,99         
323 1289 D65 2 20,68 0,75 3,28 73,71         
 1290 D65 2 20,18 0,76 2,8 74,35         
 1291 D65 2 20,11 0,79 2,72 74,44         
 1292 D65 2 19,49 0,73 2,07 75,25         
324 1293 D65 2 20,98 0,77 3,02 73,52         
 1294 D65 2 19,74 0,74 2,95 74,71         
 1295 D65 2 19,55 0,71 2,39 75,08         
 1296 D65 2 19,38 0,71 1,97 75,39         
325 1297 D65 2 19,41 0,69 1,79 75,43         
 1298 D65 2 19,01 0,73 1,83 75,79         
 1299 D65 2 18,76 0,69 1,85 76,01         
 1300 D65 2 18,51 0,68 1,55 76,35         
326 1301 D65 2 20,38 0,78 3,15 74,04         
 1302 D65 2 19,53 0,78 2,75 74,98         
 1303 D65 2 19,2 0,73 2,24 75,46         
 1304 D65 2 19,29 0,7 1,95 75,48         
327 1305 D65 2 19,99 0,77 2,77 74,54         
 1306 D65 2 19,68 0,76 2,57 74,90         
 1307 D65 2 19,11 0,76 2,09 75,60         
 1308 D65 2 18,61 0,69 1,59 76,25         
328 1309 D65 2 18,92 0,77 2,21 75,74         
 1310 D65 2 18,71 0,74 2,06 75,99         
 1311 D65 2 19,33 0,74 2,34 75,31         
 1312 D65 2 19,46 0,71 2,19 75,24         
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Tabelle XIII: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 1 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
329 1313 D65 2 54,5 2,73 43,06 51,43  1348 D65 2 54,22 2,87 41,75 52,56 
 
1314 D65 2 54,62 2,76 43,23 51,24 338 1349 D65 2 54,97 2,73 43,66 50,71 
 
1315 D65 2 54,57 2,84 43,66 51,01  1350 D65 2 54,63 2,75 43,37 51,14 
 
1316 D65 2 54,87 2,78 43,12 51,16  1351 D65 2 54,93 2,78 44,04 50,49 
330 1317 D65 2 54,51 2,85 42,65 51,74  1352 D65 2 54,6 2,84 43,74 50,94 
 
1318 D65 2 54,53 2,8 42,67 51,70         
 
1319 D65 2 54,34 2,9 42,75 51,80         
 
1320 D65 2 54,64 2,78 42,98 51,41         
331 1321 D65 2 54,86 2,75 43,61 50,82         
 
1322 D65 2 54,32 2,83 43,51 51,28         
 
1323 D65 2 54,38 2,84 43,16 51,48         
 
1324 D65 2 54,41 2,83 43,14 51,47         
332 1325 D65 2 54,25 2,83 43,26 51,50         
 
1326 D65 2 54,22 2,88 41,82 52,51         
 
1327 D65 2 54,87 2,78 41,94 51,97         
 
1328 D65 2 55,03 2,71 41,88 51,88         
333 1329 D65 2 54,74 2,74 43,37 51,06         
 
1330 D65 2 54,42 2,82 43,34 51,32         
 
1331 D65 2 54,52 2,78 43,34 51,24         
 
1332 D65 2 54,55 2,83 43,48 51,14         
334 1333 D65 2 54,98 2,66 44,04 50,42         
 
1334 D65 2 54,2 2,89 43,17 51,61         
 
1335 D65 2 55,46 2,62 44,12 50,03         
 
1336 D65 2 55,47 2,63 44,29 49,91         
335 1337 D65 2 56,07 2,42 44,27 49,46         
 
1338 D65 2 54,81 2,81 44,06 50,57         
 
1339 D65 2 55,27 2,66 44,24 50,09         
 
1340 D65 2 55,97 2,41 44,49 49,37         
336 1341 D65 2 54,61 2,75 43,74 50,90         
 
1342 D65 2 53,89 2,9 43,16 51,83         
 
1343 D65 2 54,62 2,85 43,69 50,96         
 
1344 D65 2 54,98 2,71 44,04 50,44         
337 1345 D65 2 54,84 2,77 41,97 51,96         
 
1346 D65 2 54,8 2,74 42,9 51,34         
 
1347 D65 2 54,57 2,86 42,68 51,68         
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 Tabelle XIV: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 1,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
339 1353 D65 2 41,28 4,37 33,28 67,62  1386 D65 2 40,22 4,67 32,54 68,94 
 
1354 D65 2 41,32 4,26 33,24 67,59  1387 D65 2 41,22 4,61 33,24 67,75 
 
1355 D65 2 41,25 4,23 33,1 67,73  1388 D65 2 40,68 4,52 32,46 68,63 
 
1356 D65 2 41,62 4,14 33,12 67,43 348 1389 D65 2 39,36 4,29 31,41 70,21 
340 1357 D65 2 40,28 4,54 32,49 68,90  1390 D65 2 40,86 4,41 33 68,12 
 
1358 D65 2 40,23 4,62 32,66 68,84  1391 D65 2 41,43 4,39 32,99 67,71 
 
1359 D65 2 40,52 4,6 32,9 68,47  1392 D65 2 41,14 4,22 32,19 68,41 
 
1360 D65 2 40,7 4,45 32,35 68,67         
341 1361 D65 2 40,65 4,54 32,94 68,34         
 
1362 D65 2 39,96 4,55 32,3 69,25         
 
1363 D65 2 40,73 4,58 32,89 68,32         
 
1364 D65 2 40,21 4,34 31,9 69,29         
342 1365 D65 2 40,25 4,54 32,66 68,81         
 
1366 D65 2 40,69 4,4 32,04 68,87         
 
1367 D65 2 40,41 4,55 32,4 68,87         
 
1368 D65 2 40,6 4,37 32,26 68,78         
343 1369 D65 2 40,42 4,26 32,24 68,90         
 
1370 D65 2 40,89 4,42 33,08 68,04         
 
1371 D65 2 41,33 4,52 33,52 67,46         
 
1372 D65 2 40,7 4,45 32,71 68,43         
344 1373 D65 2 39,74 4,69 32,32 69,43         
 
1374 D65 2 40,2 4,52 32,06 69,23         
 
1375 D65 2 40,8 4,61 32,88 68,28         
 
1376 D65 2 39,53 4,77 32,25 69,65         
345 1377 D65 2 40,17 4,55 32,35 69,07         
 
1378 D65 2 40,68 4,54 32,65 68,51         
 
1379 D65 2 40,73 4,6 32,64 68,49         
 
1380 D65 2 40,79 4,4 32,1 68,76         
346 1381 D65 2 39,76 4,41 32,26 69,39         
 
1382 D65 2 40,81 4,31 32,42 68,51         
 
1383 D65 2 40,89 4,47 32,72 68,29         
 
1384 D65 2 41,15 4,57 32,91 68,01         
347 1385 D65 2 39,85 4,55 31,82 69,65         
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I Tabelle XV: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 2 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
349 1393 D65 2 32,23 5,03 27,17 78,31  1426 D65 2 32,3 4,88 26,86 78,42 
 
1394 D65 2 33 4,76 26,7 78,00  1427 D65 2 32,84 4,79 27,13 77,84 
 
1395 D65 2 32,83 4,61 26,55 78,19  1428 D65 2 33,4 4,94 27,68 77,10 
 
1396 D65 2 32,65 4,81 26,81 78,19 358 1429 D65 2 32,67 4,9 27,02 78,06 
350 1397 D65 2 32,76 5 27,21 77,89  1430 D65 2 32,92 4,87 26,77 78,03 
 
1398 D65 2 32,87 4,8 26,93 77,95  1431 D65 2 32,33 4,94 26,67 78,54 
 
1399 D65 2 32,66 4,93 27,02 78,07  1432 D65 2 33,2 4,96 27,26 77,53 
 
1400 D65 2 32,94 4,86 27,13 77,78         
351 1401 D65 2 33,59 4,52 26,97 77,34         
 
1402 D65 2 33,54 4,55 27,05 77,33         
 
1403 D65 2 33,57 4,67 27,53 77,02         
 
1404 D65 2 33,77 4,53 27,19 77,07         
352 1405 D65 2 32,81 4,63 25,43 78,95         
 
1406 D65 2 33 4,85 27,07 77,77         
 
1407 D65 2 32,96 4,84 27,19 77,72         
 
1408 D65 2 33,65 4,87 27,8 76,83         
353 1409 D65 2 32,98 4,66 26,7 77,99         
 
1410 D65 2 33,24 4,7 27,09 77,55         
 
1411 D65 2 33,29 5,07 28,08 76,95         
 
1412 D65 2 33,18 4,91 27,62 77,29         
354 1413 D65 2 33,45 4,86 27,73 77,02         
 
1414 D65 2 33,6 4,9 27,86 76,83         
 
1415 D65 2 33,48 4,76 27,61 77,05         
 
1416 D65 2 34,1 4,88 28,1 76,31         
355 1417 D65 2 33,4 4,8 27,41 77,25         
 
1418 D65 2 33,74 4,9 27,59 76,91         
 
1419 D65 2 33,24 4,87 27,51 77,31         
 
1420 D65 2 33,69 4,94 28,04 76,66         
356 1421 D65 2 33,11 4,69 26,53 78,01         
 
1422 D65 2 32,8 5,01 27,4 77,74         
 
1423 D65 2 32,11 4,98 26,91 78,55         
 
1424 D65 2 32,95 5,12 27,67 77,47         
357 1425 D65 2 32,84 4,9 26,97 77,96         
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II Tabelle XVI: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 2,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
359 1433 D65 2 27,05 4,85 22,79 84,91 367 1465 D65 2 28,13 5,08 23,92 83,43 
 1434 D65 2 28,17 5,06 23,83 83,45  1466 D65 2 28,12 4,87 23,39 83,74 
 1435 D65 2 27,66 4,87 22,68 84,54  1467 D65 2 28,53 4,89 23,59 83,31 
 1436 D65 2 28,51 4,95 22,99 83,73  1468 D65 2 29,14 4,99 24,48 82,31 
360 1437 D65 2 27,45 4,89 22,26 84,97 368 1469 D65 2 27,29 4,92 22,43 84,98 
 1438 D65 2 27,01 4,86 22,16 85,35  1470 D65 2 27,62 5 22,99 84,39 
 1439 D65 2 27,88 5,1 23,37 83,97  1471 D65 2 27,25 4,99 22,84 84,76 
 1440 D65 2 28,27 4,96 23,07 83,86  1472 D65 2 27,97 4,99 23,5 83,80 
361 1441 D65 2 27,33 4,98 22,72 84,78         
 1442 D65 2 27,93 4,97 23,13 84,07         
 1443 D65 2 27,45 5,07 23,06 84,48         
 1444 D65 2 28 4,9 22,66 84,31         
362 1445 D65 2 27,12 4,95 22,34 85,17         
 1446 D65 2 27,36 5,15 23,42 84,33         
 1447 D65 2 27,62 5,12 23,23 84,26         
 1448 D65 2 27,47 4,93 22,94 84,52         
363 1449 D65 2 24,14 5,01 20,04 88,87         
 1450 D65 2 25,48 4,74 20,44 87,58         
 1451 D65 2 26,16 4,92 21,4 86,48         
 1452 D65 2 26,3 4,87 21,27 86,46         
364 1453 D65 2 27,45 4,81 22,61 84,73         
 1454 D65 2 27,71 4,83 22,82 84,40         
 1455 D65 2 27,71 4,77 22,48 84,62         
 1456 D65 2 27,73 4,91 23,07 84,24         
365 1457 D65 2 27,31 5,08 22,93 84,67         
 1458 D65 2 28,54 4,79 22,95 83,71         
 1459 D65 2 28,21 4,7 22,84 84,00         
 1460 D65 2 28,05 4,92 23,43 83,77         
366 1461 D65 2 27,3 4,93 22,76 84,76         
 1462 D65 2 27,55 4,92 23,04 84,40         
 1463 D65 2 27,19 4,97 22,81 84,82         
 1464 D65 2 27,89 4,81 22,72 84,33         
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 Tabelle XVII: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 3 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Lichtart 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
369 1473 D65 2 22,34 4,9 18,49 91,19  1506 D65 2 21,46 4,56 17,55 92,39 
 
1474 D65 2 21,91 4,66 17,7 91,98  1507 D65 2 21,55 4,62 17,69 92,24 
 
1475 D65 2 21,98 4,54 17,7 91,90  1508 D65 2 21,77 4,61 17,83 91,99 
 
1476 D65 2 21,61 4,62 17,69 92,20 378 1509 D65 2 21,74 4,45 17,15 92,43 
370 1477 D65 2 21,42 4,56 16,81 92,90  1510 D65 2 22,06 4,55 17,56 91,94 
 
1478 D65 2 22,35 4,72 17,92 91,52  1511 D65 2 21,53 4,3 16,89 92,73 
 
1479 D65 2 21,66 4,73 17,86 92,07  1512 D65 2 21,59 4,45 17,36 92,40 
 
1480 D65 2 21,55 4,61 17,49 92,37         
371 1481 D65 2 21,15 4,5 16,54 93,27         
 
1482 D65 2 21,56 4,34 16,79 92,78         
 
1483 D65 2 21,97 4,75 17,8 91,88         
 
1484 D65 2 21,5 4,62 17,38 92,48         
372 1485 D65 2 20,83 4,51 16,75 93,37         
 
1486 D65 2 21,72 4,63 17,54 92,22         
 
1487 D65 2 21,94 4,39 17,44 92,08         
 
1488 D65 2 21,76 4,56 17,53 92,18         
373 1489 D65 2 22,25 4,71 18,04 91,51         
 
1490 D65 2 22,52 4,69 17,89 91,41         
 
1491 D65 2 22,5 4,47 17,55 91,61         
 
1492 D65 2 21,96 4,48 17,29 92,18         
374 1493 D65 2 21,13 4,58 17,09 92,94         
 
1494 D65 2 21,75 4,56 17,81 92,00         
 
1495 D65 2 21,63 4,57 17,51 92,29         
 
1496 D65 2 21,38 4,5 17,19 92,67         
375 1497 D65 2 21,99 4,78 17,75 91,91         
 
1498 D65 2 22,08 4,74 17,77 91,82         
 
1499 D65 2 22,16 4,62 17,71 91,78         
 
1500 D65 2 21,88 4,65 17,86 91,89         
376 1501 D65 2 22,12 4,35 17,57 91,85         
 
1502 D65 2 21,9 4,29 17,36 92,14         
 
1503 D65 2 21,51 4,45 17,18 92,58         
 
1504 D65 2 21,22 4,38 17,18 92,78         
377 1505 D65 2 21,93 4,66 17,89 91,84         
 
  
 
LV
 Tabelle XVIII: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 3,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
379 1513 D65 2 16,06 2,78 10,38 100,81  1546 D65 2 16,97 2,95 11,27 99,58 
 
1514 D65 2 16,41 2,93 10,78 100,31  1547 D65 2 16,33 2,96 11,25 100,06 
 
1515 D65 2 15,75 2,94 10,66 100,88  1548 D65 2 16,33 2,94 10,73 100,41 
 
1516 D65 2 16,24 3,03 11,04 100,28 388 1549 D65 2 15,5 2,41 9,17 101,98 
380 1517 D65 2 15,94 2,86 10,49 100,84  1550 D65 2 16,44 2,86 10,88 100,21 
 
1518 D65 2 16,44 3,06 10,67 100,38  1551 D65 2 16,59 3,14 11,71 99,59 
 
1519 D65 2 16,4 3,02 11,15 100,08  1552 D65 2 17,03 3,3 12,08 99,05 
 
1520 D65 2 16,44 3,12 11,73 99,68         
381 1521 D65 2 16,18 2,88 10,58 100,61         
 
1522 D65 2 16,65 3,12 11,46 99,71         
 
1523 D65 2 16,69 3,21 11,79 99,47         
 
1524 D65 2 17,42 3,27 12,36 98,57         
382 1525 D65 2 15,98 2,68 10,24 100,95         
 
1526 D65 2 16,51 2,71 9,95 100,77         
 
1527 D65 2 16,35 3,16 11,39 99,98         
 
1528 D65 2 16,6 3,06 11,38 99,79         
383 1529 D65 2 16,52 2,81 10,81 100,19         
 
1530 D65 2 15,73 2,92 10,88 100,74         
 
1531 D65 2 16,78 3,06 11,69 99,45         
 
1532 D65 2 16,6 2,98 11,52 99,69         
384 1533 D65 2 16,56 2,91 10,89 100,13         
 
1534 D65 2 16,05 2,97 11,1 100,37         
 
1535 D65 2 16,69 3,16 11,78 99,47         
 
1536 D65 2 17,19 3,23 12,2 98,84         
385 1537 D65 2 16,43 3,04 10,79 100,31         
 
1538 D65 2 16,05 2,81 10,69 100,62         
 
1539 D65 2 16,3 3,14 11,15 100,18         
 
1540 D65 2 16,2 3,06 11,33 100,12         
386 1541 D65 2 15,87 2,92 10,77 100,71         
 
1542 D65 2 16,43 3,11 11,4 99,91         
 
1543 D65 2 16,59 3,17 11,76 99,56         
 
1544 D65 2 17 3,31 12,01 99,12         
387 1545 D65 2 15,95 2,7 10,23 100,98         
 
  
 
LV
I Tabelle XIX: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 3,5 min ohne Trocknung 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
389 1553 D65 2 16,81 3,06 10,57 100,18  1588 D65 2 16,98 3,2 11,47 99,47 
 
1554 D65 2 17,18 3,16 10,92 99,69 398 1589 D65 2 16,17 2,98 10,69 100,55 
 
1555 D65 2 17,21 3,12 11,07 99,56  1590 D65 2 16,22 3,12 11,07 100,28 
 
1556 D65 2 17,09 3,48 11,96 99,11  1591 D65 2 17,39 3,34 12,05 98,81 
390 1557 D65 2 16,33 3,04 10,9 100,31  1592 D65 2 16,89 3,36 12,12 99,13 
 
1558 D65 2 16,6 3,13 11,07 100,01         
 
1559 D65 2 16,27 3,15 11,07 100,25         
 
1560 D65 2 17,24 3,38 12,04 98,93         
391 1561 D65 2 16,25 2,93 10,28 100,76         
 
1562 D65 2 15,76 2,95 10,23 101,16         
 
1563 D65 2 15,8 2,92 10,31 101,07         
 
1564 D65 2 16,39 3,2 11 100,22         
392 1565 D65 2 16,98 2,96 10,92 99,81         
 
1566 D65 2 16,72 3,17 11,18 99,85         
 
1567 D65 2 16,93 2,98 10,67 100,02         
 
1568 D65 2 16,93 3,23 11,58 99,44         
393 1569 D65 2 16,56 2,96 10,83 100,17         
 
1570 D65 2 16,56 2,96 11,01 100,05         
 
1571 D65 2 16,17 3,09 10,7 100,56         
 
1572 D65 2 17,08 3,34 11,57 99,36         
394 1573 D65 2 15,73 2,91 10,38 101,07         
 
1574 D65 2 16,44 3,01 11 100,15         
 
1575 D65 2 16,69 3,18 11,45 99,70         
 
1576 D65 2 16,53 3,23 11,63 99,70         
395 1577 D65 2 16,33 2,92 10,4 100,62         
 
1578 D65 2 16,77 3,23 11,5 99,61         
 
1579 D65 2 16,62 3,33 11,52 99,72         
 
1580 D65 2 17,52 3,51 12,55 98,41         
396 1581 D65 2 17,14 3,18 11,31 99,46         
 
1582 D65 2 17,7 3,23 11,43 98,98         
 
1583 D65 2 17,07 3,41 11,96 99,11         
 
1584 D65 2 17,48 3,3 11,81 98,90         
397 1585 D65 2 16,05 3,04 10,84 100,55         
 
1586 D65 2 16,89 3,26 11,86 99,29         
 
1587 D65 2 16,77 3,33 11,73 99,47         
  
 
LV
II Tabelle XX: Experiment 2. GKE-Indikatoren nach 5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
beobachter 
 in ° 
L a b dE 
399 1593 D65 2 14,17 0,9 5,23 105,44  1626 D65 2 13,18 1,01 5,7 105,84 
 
1594 D65 2 13,45 1,03 5,45 105,82  1627 D65 2 13,44 1,08 5,79 105,60 
 
1595 D65 2 13,71 1,23 6,24 105,11  1628 D65 2 13,66 1,15 5,96 105,33 
 
1596 D65 2 14,47 1,11 5,52 105,05 408 1629 D65 2 14,53 0,9 5,22 105,19 
400 1597 D65 2 14,45 0,89 5,14 105,30  1630 D65 2 13,49 1,14 5,98 105,44 
 
1598 D65 2 14 1,12 5,85 105,16  1631 D65 2 13,69 1,14 5,99 105,29 
 
1599 D65 2 13,75 1,11 5,9 105,30  1632 D65 2 13,52 1,16 6,13 105,32 
 
1600 D65 2 13,58 1,27 6,23 105,22         
401 1601 D65 2 13,29 0,86 5,3 106,02         
 
1602 D65 2 13,35 0,97 5,43 105,90         
 
1603 D65 2 12,9 0,99 5,8 105,97         
 
1604 D65 2 13,81 1,09 5,79 105,33         
402 1605 D65 2 13,15 0,8 5,25 106,14         
 
1606 D65 2 13,05 0,76 5,3 106,18         
 
1607 D65 2 13,32 0,82 5,27 106,01         
 
1608 D65 2 13,71 0,89 5,6 105,51         
403 1609 D65 2 13,11 0,89 5,63 105,92         
 
1610 D65 2 12,77 1,05 5,72 106,13         
 
1611 D65 2 13,1 1,09 5,92 105,76         
 
1612 D65 2 13,17 1,1 5,92 105,71         
404 1613 D65 2 13,39 0,94 5,5 105,82         
 
1614 D65 2 13,61 1,08 5,89 105,41         
 
1615 D65 2 13,15 1,1 5,87 105,76         
 
1616 D65 2 13,4 1,02 5,59 105,76         
405 1617 D65 2 13,87 1,02 5,83 105,26         
 
1618 D65 2 13,41 1,01 5,93 105,52         
 
1619 D65 2 13,57 1,28 6,36 105,14         
 
1620 D65 2 13,28 1,16 6,01 105,57         
406 1621 D65 2 13,86 1,13 5,99 105,17         
 
1622 D65 2 13,39 1,2 6,07 105,46         
 
1623 D65 2 13,39 1,12 5,9 105,56         
 
1624 D65 2 13,31 1,19 6,21 105,42         
407 1625 D65 2 13,18 0,83 5,47 105,98         
 
  
 
LV
II
I 
Tabelle XXI: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 1 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
409 1633 D65 2 69,70 -10,08 -13,47 14,35 417 1665 D65 2 71,43 -8,93 -15,05 11,98 
 
1634 D65 2 71,19 -9,47 -16,69 10,78  1666 D65 2 71,55 -9,49 -15,86 11,36 
 
1635 D65 2 72,46 -9,06 -17,88 9,12  1667 D65 2 71,79 -9,24 -16,83 10,34 
 
1636 D65 2 72,83 -8,76 -18,57 8,28  1668 D65 2 72,52 -8,83 -18,93 8,11 
410 1637 D65 2 71,93 -9,31 -16,90 10,25 418 1669 D65 2 70,41 -9,87 -13,69 13,81 
 
1638 D65 2 71,09 -9,50 -16,73 10,79  1670 D65 2 70,75 -9,67 -15,82 11,77 
 
1639 D65 2 71,82 -9,29 -17,97 9,37  1671 D65 2 72,02 -9,30 -17,49 9,70 
 
1640 D65 2 72,80 -8,73 -18,82 8,06  1672 D65 2 72,93 -8,89 -18,75 8,13 
411 1641 D65 2 70,59 -9,73 -15,28 12,31         
 
1642 D65 2 71,80 -9,33 -17,90 9,45         
 
1643 D65 2 72,10 -8,95 -18,45 8,73         
 
1644 D65 2 73,10 -8,48 -19,36 7,40         
412 1645 D65 2 72,19 -9,15 -17,05 9,97         
 
1646 D65 2 72,24 -9,16 -17,04 9,97         
 
1647 D65 2 72,45 -8,72 -19,12 7,94         
 
1648 D65 2 73,36 -8,42 -19,75 6,95         
413 1649 D65 2 71,66 -9,47 -15,99 11,20         
 
1650 D65 2 73,41 -8,41 -19,36 7,27         
 
1651 D65 2 72,14 -8,91 -18,53 8,63         
 
1652 D65 2 73,37 -8,47 -19,25 7,40         
414 1653 D65 2 69,97 -9,99 -14,66 13,19         
 
1654 D65 2 72,72 -8,96 -17,85 9,02         
 
1655 D65 2 72,76 -8,96 -17,86 9,00         
 
1656 D65 2 72,87 -8,74 -19,02 7,87         
415 1657 D65 2 72,54 -8,70 -19,02 7,98         
 
1658 D65 2 73,39 -8,45 -19,23 7,41         
 
1659 D65 2 72,26 -8,99 -18,15 8,93         
 
1660 D65 2 72,63 -8,79 -18,95 8,04         
416 1661 D65 2 70,82 -9,46 -15,72 11,76         
 
1662 D65 2 71,60 -9,25 -15,86 11,27         
 
1663 D65 2 71,76 -9,20 -16,85 10,32         
 
1664 D65 2 72,11 -9,06 -18,18 8,99         
 
  
 
LI
X
 Tabelle XXII: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 1,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
419 1673 D65 2 61,32 -9,59 -4,26 26,23 427 1705 D65 2 63,03 -10,05 -6,03 23,90 
 
1674 D65 2 64,20 -10,07 -6,49 22,91  1706 D65 2 66,51 -10,22 -9,45 19,29 
 
1675 D65 2 63,67 -10,02 -6,76 22,95  1707 D65 2 66,13 -10,36 -9,40 19,54 
 
1676 D65 2 62,71 -9,86 -5,86 24,19  1708 D65 2 66,85 -10,31 -10,26 18,45 
420 1677 D65 2 63,59 -9,78 -6,70 23,01 428 1709 D65 2 62,27 -9,75 -5,58 24,64 
 
1678 D65 2 64,22 -10,09 -6,90 22,56  1710 D65 2 63,56 -10,14 -6,91 22,91 
 
1679 D65 2 64,75 -10,25 -7,70 21,65  1711 D65 2 63,25 -9,98 -7,00 22,97 
 
1680 D65 2 64,69 -10,28 -7,86 21,55  1712 D65 2 64,07 -9,94 -7,27 22,30 
421 1681 D65 2 64,61 -9,72 -6,79 22,40         
 
1682 D65 2 65,35 -10,29 -8,61 20,58         
 
1683 D65 2 66,29 -10,41 -9,61 19,30         
 
1684 D65 2 67,25 -10,30 -9,32 19,07         
422 1685 D65 2 63,75 -10,00 -6,68 22,97         
 
1686 D65 2 65,68 -10,27 -8,16 20,80         
 
1687 D65 2 66,55 -10,36 -9,27 19,45         
 
1688 D65 2 65,49 -10,43 -8,65 20,51         
423 1689 D65 2 63,56 -10,04 -6,66 23,10         
 
1690 D65 2 64,40 -10,25 -7,89 21,67         
 
1691 D65 2 66,19 -10,25 -9,23 19,64         
 
1692 D65 2 66,02 -10,38 -8,62 20,26         
424 1693 D65 2 63,45 -10,12 -8,27 21,85         
 
1694 D65 2 65,85 -10,21 -8,87 20,10         
 
1695 D65 2 65,85 -10,28 -8,46 20,46         
 
1696 D65 2 65,53 -10,36 -8,47 20,63         
425 1697 D65 2 63,45 -9,98 -6,94 22,91         
 
1698 D65 2 65,96 -10,27 -8,81 20,11         
 
1699 D65 2 66,81 -10,25 -9,56 19,06         
 
1700 D65 2 67,55 -10,25 -9,96 18,37         
426 1701 D65 2 62,92 -10,09 -6,44 23,63         
 
1702 D65 2 64,25 -10,15 -8,09 21,56         
 
1703 D65 2 65,23 -10,28 -7,66 21,44         
 
1704 D65 2 65,43 -10,29 -8,43 20,70         
 
  
 
LX
 Tabelle XXIII: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 2 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
429 1713 D65 2 56,72 -8,25 -4,48 28,74 437 1745 D65 2 56,67 -8,48 -4,06 29,10 
 
1714 D65 2 57,63 -8,89 -4,45 28,22  1746 D65 2 58,41 -9,08 -4,26 27,89 
 
1715 D65 2 58,5 -9,15 -4,02 28,02  1747 D65 2 58,92 -9,32 -4,76 27,21 
 
1716 D65 2 58,79 -9,06 -4,9 27,15  1748 D65 2 58,7 -9,22 -4,8 27,30 
430 1717 D65 2 56,51 -8,15 -4,23 29,05 438 1749 D65 2 56,54 -8,04 -4,5 28,83 
 
1718 D65 2 56,93 -8,8 -4,04 28,97  1750 D65 2 57,63 -8,68 -4,35 28,27 
 
1719 D65 2 58,47 -8,98 -4,02 28,03  1751 D65 2 58,2 -8,98 -4,15 28,09 
 
1720 D65 2 58,8 -9,24 -4,92 27,15  1752 D65 2 57,15 -8,55 -4,21 28,68 
431 1721 D65 2 56,55 -8,27 -4,25 29,02         
 
1722 D65 2 58,46 -9,12 -4,64 27,57         
 
1723 D65 2 58,28 -9,04 -4,9 27,47         
 
1724 D65 2 59,21 -9,49 -4,55 27,21         
432 1725 D65 2 57,2 -8,55 -4,06 28,76         
 
1726 D65 2 57,82 -9,02 -4,49 28,08         
 
1727 D65 2 58,61 -9,1 -5,13 27,09         
 
1728 D65 2 59,07 -9,34 -4,4 27,40         
433 1729 D65 2 55,82 -7,88 -4,56 29,26         
 
1730 D65 2 57,35 -8,77 -3,58 29,05         
 
1731 D65 2 58,74 -9,04 -4,84 27,23         
 
1732 D65 2 59,45 -9,14 -5,16 26,55         
434 1733 D65 2 57,03 -8,49 -3,98 28,93         
 
1734 D65 2 58,79 -9,01 -5,21 26,91         
 
1735 D65 2 58,68 -9 -5,46 26,79         
 
1736 D65 2 58,88 -9,15 -4,34 27,54         
435 1737 D65 2 56,26 -8,37 -3,89 29,49         
 
1738 D65 2 57,13 -8,83 -4,17 28,75         
 
1739 D65 2 57,73 -8,97 -4,18 28,37         
 
1740 D65 2 58,78 -9,31 -4,65 27,38         
436 1741 D65 2 56,85 -8,4 -3,92 29,08         
 
1742 D65 2 58,72 -8,92 -4,65 27,37         
 
1743 D65 2 58,41 -9,05 -4,29 27,86         
 
1744 D65 2 58,16 -8,93 -4,37 27,94         
 
  
 
LX
I Tabelle XXIV: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 2,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
439 1753 D65 2 53,97 -7,37 -3,9 30,99 447 1785 D65 2 55,44 -7,76 -4,32 29,69 
 
1754 D65 2 54,78 -7,9 -3,16 30,99  1786 D65 2 55,82 -8,12 -3,9 29,76 
 
1755 D65 2 54,32 -7,92 -2,75 31,61  1787 D65 2 56,17 -8,12 -3,73 29,65 
 
1756 D65 2 56,28 -8,41 -2,93 30,20  1788 D65 2 55,62 -8,33 -2,85 30,69 
440 1757 D65 2 54,93 -7,72 -4,32 30,04 448 1789 D65 2 54,19 -7,5 -3,98 30,79 
 
1758 D65 2 54,81 -8,01 -4,01 30,36  1790 D65 2 55,2 -8,02 -3,57 30,41 
 
1759 D65 2 56,47 -8,47 -3,73 29,48  1791 D65 2 55,79 -8,1 -3,52 30,06 
 
1760 D65 2 55,91 -8,39 -3,18 30,25  1792 D65 2 55,48 -8,13 -3,58 30,22 
441 1761 D65 2 54,85 -7,41 -4,45 29,99         
 
1762 D65 2 55,78 -8,22 -4,06 29,67         
 
1763 D65 2 55,71 -8,32 -3,4 30,22         
 
1764 D65 2 55,74 -8,18 -3,59 30,05         
442 1765 D65 2 54,6 -7,67 -4,4 30,21         
 
1766 D65 2 55,2 -7,99 -4,24 29,92         
 
1767 D65 2 56,15 -8,48 -3,81 29,63         
 
1768 D65 2 56,64 -8,43 -3,68 29,40         
443 1769 D65 2 55,13 -7,66 -4,4 29,84         
 
1770 D65 2 54,61 -7,93 -3,8 30,64         
 
1771 D65 2 55,38 -8,3 -3,17 30,61         
 
1772 D65 2 56,44 -8,44 -4,17 29,17         
444 1773 D65 2 52,6 -7,12 -3,44 32,28         
 
1774 D65 2 54,82 -7,81 -3,94 30,39         
 
1775 D65 2 54,16 -7,74 -3,1 31,45         
 
1776 D65 2 54,47 -7,78 -2,77 31,48         
445 1777 D65 2 53,95 -7,06 -4,46 30,60         
 
1778 D65 2 53,53 -7,28 -3,86 31,33         
 
1779 D65 2 54,11 -7,46 -3,47 31,21         
 
1780 D65 2 54,78 -7,56 -4,71 29,86         
446 1781 D65 2 54,3 -7,56 -4,08 30,64         
 
1782 D65 2 55,27 -8,12 -3,42 30,48         
 
1783 D65 2 55,65 -8,36 -3,42 30,24         
 
1784 D65 2 55,06 -7,96 -3,41 30,62         
 
  
 
LX
II
 
Tabelle XXV: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 3 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
449 1793 D65 2 51,55 -6,54 -3,2 33,20 457 1825 D65 2 50,8 -6,35 -2,98 33,90 
 
1794 D65 2 51,52 -6,87 -3,07 33,31  1826 D65 2 51,52 -6,68 -3,23 33,20 
 
1795 D65 2 52,56 -7,24 -2,22 33,17  1827 D65 2 51,84 -6,86 -3,3 32,92 
 
1796 D65 2 52,39 -7,2 -2,58 33,04  1828 D65 2 51,61 -6,78 -2,99 33,30 
450 1797 D65 2 51,19 -6,33 -3,44 33,30 458 1829 D65 2 51,85 -6,6 -3,27 32,93 
 
1798 D65 2 52,4 -6,87 -3,22 32,57  1830 D65 2 52,15 -6,9 -3,03 32,89 
 
1799 D65 2 53,51 -7,31 -2,41 32,38  1831 D65 2 52,5 -7,11 -2,41 33,08 
 
1800 D65 2 52,54 -7,05 -2,6 32,91  1832 D65 2 50,98 -6,7 -2,59 34,03 
451 1801 D65 2 51,41 -6,53 -3,46 33,12         
 
1802 D65 2 51,22 -6,73 -3,29 33,38         
 
1803 D65 2 51,38 -6,92 -3,1 33,40         
 
1804 D65 2 52,59 -7,16 -2,47 32,97         
452 1805 D65 2 50,89 -6,34 -4,01 33,14         
 
1806 D65 2 51,2 -6,74 -2,66 33,83         
 
1807 D65 2 51,18 -6,85 -2,99 33,62         
 
1808 D65 2 52,23 -7,3 -2,19 33,43         
453 1809 D65 2 51,03 -6,44 -4 33,05         
 
1810 D65 2 51,61 -6,82 -3,13 33,21         
 
1811 D65 2 52,25 -7,14 -3,24 32,67         
 
1812 D65 2 51,71 -7,05 -2,8 33,37         
454 1813 D65 2 51,07 -6,56 -3,28 33,50         
 
1814 D65 2 52,12 -7,04 -3,6 32,52         
 
1815 D65 2 51,99 -6,95 -2,94 33,07         
 
1816 D65 2 52,81 -7,36 -2,06 33,12         
455 1817 D65 2 50,9 -6,12 -4,57 32,77         
 
1818 D65 2 50,77 -6,33 -3,84 33,35         
 
1819 D65 2 51,24 -6,54 -3,5 33,22         
 
1820 D65 2 51,69 -6,63 -4,04 32,53         
456 1821 D65 2 50,96 -6,58 -3,36 33,53         
 
1822 D65 2 52,12 -7,02 -3,68 32,46         
 
1823 D65 2 52,27 -7,1 -3,64 32,38         
 
1824 D65 2 52,64 -7,27 -2,33 33,04         
 
  
 
LX
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Tabelle XXVI: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 3,5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
459 1833 D65 2 48,69 -5,64 -3,53 35,13 467 1865 D65 2 49,91 -5,98 -3,91 33,95 
 
1834 D65 2 50,44 -6,4 -2,86 34,24  1866 D65 2 50,08 -6,26 -2,87 34,51 
 
1835 D65 2 50,37 -6,33 -2,32 34,66  1867 D65 2 51,02 -6,77 -2,73 33,91 
 
1836 D65 2 50,6 -6,46 -2,15 34,61  1868 D65 2 49,84 -6,41 -2,94 34,64 
460 1837 D65 2 50,03 -5,86 -4,66 33,38 468 1869 D65 2 49,47 -5,68 -3,15 34,78 
 
1838 D65 2 48,78 -5,96 -2,87 35,49  1870 D65 2 49,12 -5,91 -2,63 35,38 
 
1839 D65 2 50,03 -6,28 -3,22 34,31  1871 D65 2 48,89 -5,95 -2,33 35,76 
 
1840 D65 2 51,14 -6,65 -2,57 33,93  1872 D65 2 49,1 -5,92 -2,55 35,45 
461 1841 D65 2 50,15 -5,93 -3,38 34,12         
 
1842 D65 2 50,4 -6,22 -2,73 34,36         
 
1843 D65 2 50,68 -6,39 -2,59 34,25         
 
1844 D65 2 50,71 -6,67 -2,14 34,54         
462 1845 D65 2 49,47 -5,75 -3,95 34,26         
 
1846 D65 2 50,03 -6,2 -2,7 34,66         
 
1847 D65 2 49,81 -6,32 -2,07 35,24         
 
1848 D65 2 49,79 -6,33 -2,83 34,75         
463 1849 D65 2 49,58 -5,83 -3,94 34,19         
 
1850 D65 2 50,94 -6,32 -3,71 33,30         
 
1851 D65 2 50,23 -6,32 -2,74 34,48         
 
1852 D65 2 50,2 -6,38 -2,42 34,72         
464 1853 D65 2 50,24 -5,83 -4,56 33,28         
 
1854 D65 2 50,54 -6,19 -3,27 33,90         
 
1855 D65 2 51,33 -6,46 -3,1 33,43         
 
1856 D65 2 50,13 -6,4 -2,6 34,65         
465 1857 D65 2 50,21 -5,75 -4,55 33,31         
 
1858 D65 2 49,73 -5,87 -3,98 34,04         
 
1859 D65 2 49,56 -5,77 -3,93 34,21         
 
1860 D65 2 49,14 -5,75 -3,44 34,84         
466 1861 D65 2 49,79 -5,78 -3,82 34,10         
 
1862 D65 2 50,63 -6,43 -3,48 33,69         
 
1863 D65 2 50,36 -6,42 -1,98 34,90         
 
1864 D65 2 50,59 -6,69 -2,23 34,56         
 
  
 
LX
IV
 
Tabelle XXVII: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 3,5 min ohne Trocknung 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
469 1873 D65 2 48,6 -5,77 -3,37 35,30 477 1905 D65 2 49,2 -5,88 -4,05 34,41 
 
1874 D65 2 48,97 -6,06 -3,27 35,08  1906 D65 2 48,98 -6,09 -3,68 34,81 
 
1875 D65 2 49,46 -6,46 -2,03 35,53  1907 D65 2 49,41 -6,11 -3,28 34,74 
 
1876 D65 2 49,73 -6,37 -2,24 35,19  1908 D65 2 50,08 -6,43 -2,93 34,47 
470 1877 D65 2 48,63 -5,62 -3,65 35,11 478 1909 D65 2 48,21 -5,61 -4 35,21 
 
1878 D65 2 49,7 -6,17 -3,59 34,32  1910 D65 2 48,87 -5,78 -4,6 34,32 
 
1879 D65 2 49,6 -6,47 -2,27 35,26  1911 D65 2 48,72 -5,83 -3,83 34,92 
 
1880 D65 2 50,24 -6,48 -2,79 34,44  1912 D65 2 49,09 -5,97 -3,5 34,84 
471 1881 D65 2 49,02 -5,79 -3,76 34,73         
 
1882 D65 2 49,92 -6,44 -2,97 34,56         
 
1883 D65 2 48,6 -6,26 -2,38 35,94         
 
1884 D65 2 50,41 -6,59 -2,08 34,80         
472 1885 D65 2 48,94 -5,82 -4 34,64         
 
1886 D65 2 49,17 -6,09 -4,18 34,35         
 
1887 D65 2 49,26 -6,35 -2,48 35,38         
 
1888 D65 2 48,33 -6,06 -2,49 36,07         
473 1889 D65 2 48,72 -5,69 -4,37 34,58         
 
1890 D65 2 48,29 -5,82 -3,72 35,32         
 
1891 D65 2 49,37 -6,33 -2,72 35,14         
 
1892 D65 2 48,83 -6,12 -2,88 35,44         
474 1893 D65 2 48,46 -5,72 -3,81 35,13         
 
1894 D65 2 49,62 -6,17 -3,82 34,23         
 
1895 D65 2 48,79 -6,11 -2,61 35,65         
 
1896 D65 2 50,04 -6,47 -3,14 34,36         
475 1897 D65 2 48,76 -5,73 -3,66 35,00         
 
1898 D65 2 49,11 -5,93 -3,79 34,64         
 
1899 D65 2 50,43 -6,45 -2,94 34,20         
 
1900 D65 2 49,72 -6,35 -2,86 34,78         
476 1901 D65 2 48 -5,57 -3,73 35,55         
 
1902 D65 2 49,39 -6,04 -3,71 34,48         
 
1903 D65 2 49,4 -6,15 -3,05 34,90         
 
1904 D65 2 50,03 -6,47 -2,45 34,82         
 
  
 
LX
V
 
Tabelle XVIII: Experiment 2. Interster-Indikatoren nach 5 min. 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
479 1913 D65 2 46,47 -4,86 -4,46 36,34 487 1945 D65 2 45,97 -4,8 -4,75 36,58 
 
1914 D65 2 45,59 -4,8 -4,3 37,15  1946 D65 2 45,49 -4,86 -4,37 37,19 
 
1915 D65 2 44,86 -4,65 -3,71 38,09  1947 D65 2 45,36 -4,93 -3,87 37,58 
 
1916 D65 2 45,99 -4,98 -3,77 37,13  1948 D65 2 46,62 -5,24 -3,52 36,77 
480 1917 D65 2 46,98 -5,12 -4,6 35,84 488 1949 D65 2 46,18 -4,73 -4,64 36,47 
 
1918 D65 2 45,88 -5,08 -3,94 37,11  1950 D65 2 46,15 -4,93 -4,31 36,68 
 
1919 D65 2 45,69 -5,01 -4,01 37,23  1951 D65 2 46,49 -5,03 -3,99 36,60 
 
1920 D65 2 46,76 -5,21 -3,6 36,61  1952 D65 2 46,83 -5,11 -3,44 36,66 
481 1921 D65 2 45,74 -4,6 -4,61 36,86         
 
1922 D65 2 46,14 -5,07 -3,79 37,00         
 
1923 D65 2 45,39 -4,98 -3,28 37,90         
 
1924 D65 2 45,85 -5,01 -3,25 37,55         
482 1925 D65 2 46,48 -4,95 -4,49 36,31         
 
1926 D65 2 45,76 -5,05 -3,66 37,38         
 
1927 D65 2 45,5 -5,08 -3,53 37,66         
 
1928 D65 2 45,78 -5,06 -3,61 37,39         
483 1929 D65 2 46,83 -5,03 -4,5 36,02         
 
1930 D65 2 45,77 -5 -3,65 37,38         
 
1931 D65 2 46,23 -5,09 -4,09 36,74         
 
1932 D65 2 46,98 -5,24 -3,95 36,22         
484 1933 D65 2 45,8 -4,77 -4,59 36,81         
 
1934 D65 2 45,88 -5,11 -3,8 37,20         
 
1935 D65 2 44,72 -4,81 -3,45 38,35         
 
1936 D65 2 46,18 -5,13 -3,35 37,23         
485 1937 D65 2 45,71 -4,73 -4,58 36,89         
 
1938 D65 2 45,4 -4,87 -3,99 37,48         
 
1939 D65 2 45,54 -5 -3,85 37,44         
 
1940 D65 2 46,24 -5,08 -3,67 36,99         
486 1941 D65 2 46,01 -4,73 -4,69 36,58         
 
1942 D65 2 46,24 -4,98 -4,29 36,62         
 
1943 D65 2 45,76 -5,04 -3,55 37,44         
 
1944 D65 2 45,95 -4,98 -3,85 37,12         
 
  
 
LX
V
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Tabelle XXIX: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 121 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
489 1953 D65 2 51,03 1,73 11,54 42,51  1986 D65 2 51,15 1,72 11,56 42,39 
 
1954 D65 2 49,18 1,56 11,28 44,30  1987 D65 2 49,99 1,63 11,45 43,49 
 
1955 D65 2 49,75 1,6 11,31 43,77  1988 D65 2 48,33 1,38 11 45,19 
 
1956 D65 2 49,31 1,53 11,15 44,23 498 1989 D65 2 49,5 1,57 11,25 44,02 
490 1957 D65 2 52,14 1,78 11,67 41,45  1990 D65 2 48 1,4 10,93 45,52 
 
1958 D65 2 51,06 1,64 11,34 42,56  1991 D65 2 47,93 1,52 11,12 45,51 
 
1959 D65 2 50,1 1,59 11,31 43,45  1992 D65 2 48,42 1,45 11,08 45,07 
 
1960 D65 2 49,58 1,54 11,14 43,99 499 1993 D65 2 50,29 1,72 11,67 43,13 
491 1961 D65 2 49,19 1,52 11,1 44,36  1994 D65 2 49,38 1,56 11,3 44,11 
 
1962 D65 2 47,43 1,45 10,98 46,02  1995 D65 2 49,11 1,53 11,24 44,38 
 
1963 D65 2 47,4 1,41 10,91 46,08  1996 D65 2 48,3 1,45 11,12 45,17 
 
1964 D65 2 47,76 1,47 11,09 45,68 500 1997 D65 2 50,16 1,66 11,53 43,31 
492 1965 D65 2 53,04 1,93 12 40,50  1998 D65 2 48,97 1,52 11,12 44,56 
 
1966 D65 2 51,25 1,77 11,66 42,26  1999 D65 2 48,88 1,48 10,99 44,69 
 
1967 D65 2 50,66 1,69 11,51 42,86  2000 D65 2 48,24 1,46 11,11 45,23 
 
1968 D65 2 50,69 1,66 11,36 42,89 501 2001 D65 2 49,47 1,6 11,46 43,96 
493 1969 D65 2 50,01 1,45 11,01 43,65  2002 D65 2 45,08 1,1 10,52 48,36 
 
1970 D65 2 48,39 1,41 10,92 45,16  2003 D65 2 47,44 1,43 11,03 45,99 
 
1971 D65 2 48,04 1,48 11,01 45,45  2004 D65 2 47,75 1,38 10,96 45,73 
 
1972 D65 2 47,85 1,48 11,09 45,59 502 2005 D65 2 49,34 1,58 11,32 44,14 
494 1973 D65 2 50,96 1,75 11,69 42,51  2006 D65 2 48,72 1,54 11,26 44,73 
 
1974 D65 2 49,31 1,41 11,01 44,29  2007 D65 2 47,78 1,47 11,04 45,68 
 
1975 D65 2 49,64 1,53 11,18 43,92  2008 D65 2 48,22 1,44 11,12 45,24 
 
1976 D65 2 49,32 1,48 11,16 44,22 503 2009 D65 2 51,65 1,79 11,7 41,88 
495 1977 D65 2 52,2 1,85 11,87 41,31  2010 D65 2 49,95 1,56 11,27 43,60 
 
1978 D65 2 50,89 1,68 11,53 42,64  2011 D65 2 49,68 1,65 11,54 43,74 
 
1979 D65 2 49,66 1,56 11,31 43,85  2012 D65 2 49,58 1,54 11,34 43,91 
 
1980 D65 2 49,5 1,55 11,31 43,99 504 2013 D65 2 49,11 1,54 11,26 44,37 
496 1981 D65 2 49,86 1,63 11,4 43,63  2014 D65 2 47,54 1,46 11,06 45,89 
 
1982 D65 2 49,08 1,59 11,41 44,34  2015 D65 2 48,02 1,46 11 45,47 
 
1983 D65 2 48,55 1,53 11,28 44,88  2016 D65 2 47,8 1,44 11,17 45,61 
 
1984 D65 2 48,45 1,46 11,1 45,04 505 2017 D65 2 47,58 1,45 11,07 45,85 
497 1985 D65 2 52,46 1,9 12,05 41,01  2018 D65 2 46,6 1,44 11,04 46,76 
 
  
 
LX
V
II
 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
 2019 D65 2 46,4 1,4 10,97 46,97 
 2020 D65 2 46,86 1,38 10,98 46,54 
506 2021 D65 2 49,49 1,6 11,4 43,97 
 2022 D65 2 48,02 1,45 11,13 45,42 
 2023 D65 2 47,34 1,5 11,18 46,03 
 2024 D65 2 48,39 1,48 11,11 45,09 
507 2025 D65 2 49,44 1,58 11,35 44,03 
 2026 D65 2 47,46 1,44 11,1 45,95 
 2027 D65 2 46,72 1,38 10,94 46,69 
 2028 D65 2 47,28 1,41 10,99 46,16 
508 2029 D65 2 48,99 1,6 11,37 44,44 
 2030 D65 2 48,21 1,54 11,25 45,20 
 2031 D65 2 46,68 1,41 11,02 46,70 
 2032 D65 2 46,73 1,41 11,09 46,62 
509 2033 D65 2 49,07 1,63 11,41 44,35 
 2034 D65 2 47,68 1,51 11,19 45,71 
 2035 D65 2 47,17 1,49 11,2 46,18 
 2036 D65 2 47,16 1,47 11,17 46,20 
510 2037 D65 2 52,98 1,97 12,08 40,52 
 2038 D65 2 52,31 1,71 11,75 41,26 
 2039 D65 2 50,3 1,73 11,64 43,14 
 2040 D65 2 50,76 1,68 11,47 42,78 
511 2041 D65 2 47,45 1,5 11,15 45,94 
 2042 D65 2 46,49 1,41 10,91 46,91 
 2043 D65 2 46,41 1,36 10,97 46,96 
 2044 D65 2 46,52 1,33 10,79 46,93 
512 2045 D65 2 47,67 1,5 11,15 45,74 
 2046 D65 2 46,47 1,4 11,02 46,89 
 2047 D65 2 46,33 1,37 11 47,03 
 2048 D65 2 46,51 1,41 11,06 46,84 
513 2049 D65 2 48,37 1,53 11,29 45,04 
 2050 D65 2 47,48 1,46 11,09 45,93 
 2051 D65 2 46,68 1,43 11,01 46,70 
 2052 D65 2 47,45 1,45 11,15 45,94 
 
  
 
LX
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Tabelle XXX: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 124 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
514 2053 D65 2 36,84 0,73 9,29 56,47  2087 D65 2 33,51 0,75 8,73 59,79 
 
2054 D65 2 35,91 0,74 9,13 57,40  2088 D65 2 32,44 0,74 8,51 60,87 
 
2055 D65 2 35,63 0,71 9 57,71 523 2089 D65 2 36,73 0,78 9,13 56,63 
 
2056 D65 2 35,52 0,7 8,92 57,84  2090 D65 2 36,63 0,69 8,9 56,80 
515 2057 D65 2 36,74 0,78 9,34 56,55  2091 D65 2 35,84 0,75 8,9 57,55 
 
2058 D65 2 35,99 0,71 9,14 57,32  2092 D65 2 34,98 0,71 8,85 58,37 
 
2059 D65 2 35,83 0,73 9,05 57,50 524 2093 D65 2 36,02 0,72 9,02 57,33 
 
2060 D65 2 34,74 0,72 8,84 58,60  2094 D65 2 34,75 0,71 8,71 58,63 
516 2061 D65 2 35,83 0,77 9,09 57,49  2095 D65 2 33,96 0,78 8,69 59,38 
 
2062 D65 2 35,14 0,74 8,82 58,23  2096 D65 2 34,62 0,69 8,83 58,71 
 
2063 D65 2 34,18 0,76 8,83 59,13 525 2097 D65 2 35,39 0,8 9,16 57,88 
 
2064 D65 2 34,12 0,7 8,71 59,22  2098 D65 2 34,56 0,73 8,91 58,74 
517 2065 D65 2 37,02 0,67 8,97 56,42  2099 D65 2 35,63 0,71 8,72 57,80 
 
2066 D65 2 35,76 0,7 8,95 57,60  2100 D65 2 34,96 0,74 8,96 58,35 
 
2067 D65 2 35,74 0,75 9,09 57,57 526 2101 D65 2 33,98 0,73 8,6 59,39 
 
2068 D65 2 35,31 0,67 8,84 58,06  2102 D65 2 33,37 0,75 8,65 59,95 
518 2069 D65 2 35,48 0,71 8,66 57,97  2103 D65 2 35,53 0,7 9 57,80 
 
2070 D65 2 35,02 0,72 8,71 58,38  2104 D65 2 35,36 0,74 9 57,96 
 
2071 D65 2 34,35 0,76 8,75 59,00 527 2105 D65 2 36,12 0,82 9,25 57,16 
 
2072 D65 2 33,71 0,68 8,64 59,63  2106 D65 2 36,33 0,77 9,2 56,98 
519 2073 D65 2 36,51 0,73 9,27 56,79  2107 D65 2 35,86 0,71 8,89 57,53 
 
2074 D65 2 36 0,76 9,14 57,31  2108 D65 2 35,31 0,7 8,92 58,03 
 
2075 D65 2 35,67 0,67 8,96 57,68 528 2109 D65 2 37,24 0,73 9,21 56,13 
 
2076 D65 2 35,17 0,68 8,85 58,19  2110 D65 2 36,02 0,74 9,15 57,29 
520 2077 D65 2 36,69 0,7 8,97 56,72  2111 D65 2 36,03 0,72 9,12 57,29 
 
2078 D65 2 34,94 0,71 8,54 58,51  2112 D65 2 35,73 0,73 9,03 57,60 
 
2079 D65 2 34,91 0,74 8,7 58,49 529 2113 D65 2 34,16 0,76 8,88 59,13 
 
2080 D65 2 34,93 0,73 9 58,36  2114 D65 2 33,59 0,77 8,75 59,71 
521 2081 D65 2 37,09 0,72 9,01 56,34  2115 D65 2 32,55 0,78 8,48 60,78 
 
2082 D65 2 36,03 0,83 9,15 57,28  2116 D65 2 32,97 0,75 8,53 60,37 
 
2083 D65 2 35,71 0,69 9,03 57,62 530 2117 D65 2 35,9 0,76 9,15 57,40 
 
2084 D65 2 35,55 0,7 8,91 57,81  2118 D65 2 35,23 0,77 9,03 58,07 
522 2085 D65 2 34,66 0,73 8,91 58,65  2119 D65 2 34,83 0,76 8,98 58,47 
 
2086 D65 2 33,8 0,72 8,74 59,52  2120 D65 2 35,05 0,71 8,82 58,31 
  
 
LX
IX
 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
531 2121 D65 2 34,23 0,75 8,65 59,14 
 2122 D65 2 34,04 0,7 8,63 59,33 
 2123 D65 2 33,28 0,75 8,65 60,04 
 2124 D65 2 33,8 0,72 8,69 59,53 
532 2125 D65 2 34,84 0,75 8,99 58,45 
 2126 D65 2 34,79 0,74 8,95 58,51 
 2127 D65 2 33,6 0,75 8,74 59,70 
 2128 D65 2 34,18 0,74 8,74 59,16 
533 2129 D65 2 35,86 0,79 9,17 57,43 
 2130 D65 2 35,17 0,77 9,04 58,13 
 2131 D65 2 34,65 0,76 8,89 58,67 
 2132 D65 2 35 0,73 8,88 58,34 
534 2133 D65 2 37,12 0,76 9,32 56,20 
 2134 D65 2 36,44 0,72 9,24 56,86 
 2135 D65 2 35,45 0,73 9,08 57,85 
 2136 D65 2 35,17 0,71 8,97 58,15 
535 2137 D65 2 34,7 0,73 8,84 58,64 
 2138 D65 2 34,39 0,76 8,81 58,94 
 2139 D65 2 33,59 0,77 8,78 59,70 
 2140 D65 2 33,11 0,76 8,64 60,20 
536 2141 D65 2 34,11 0,75 8,82 59,20 
 2142 D65 2 34,13 0,75 8,79 59,19 
 2143 D65 2 32,81 0,79 8,55 60,51 
 2144 D65 2 32,92 0,72 8,43 60,45 
537 2145 D65 2 34,58 0,8 9,01 58,69 
 2146 D65 2 34,18 0,73 8,84 59,12 
 2147 D65 2 32,98 0,78 8,66 60,31 
 2148 D65 2 33,26 0,74 8,7 60,04 
538 2149 D65 2 34,94 0,75 9,03 58,35 
 2150 D65 2 34,08 0,77 8,78 59,24 
 2151 D65 2 33,6 0,75 8,69 59,72 
 2152 D65 2 33,34 0,74 8,66 59,98 
 
  
 
LX
X
 
Tabelle XXXI: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 127 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
539 2153 D65 2 32 0,7 8,11 61,42  2187 D65 2 28,85 0,72 7,25 64,68 
 
2154 D65 2 31,78 0,71 7,96 61,68  2188 D65 2 25,36 0,75 5,63 68,51 
 
2155 D65 2 32,1 0,7 7,84 61,42 548 2189 D65 2 32,47 0,71 8,07 60,99 
 
2156 D65 2 31,45 0,66 7,45 62,16  2190 D65 2 32,66 0,7 7,97 60,85 
540 2157 D65 2 34,44 0,65 8,23 59,09  2191 D65 2 31,35 0,75 8,16 62,02 
 
2158 D65 2 33,29 0,68 7,96 60,26  2192 D65 2 31,64 0,69 7,78 61,87 
 
2159 D65 2 32,09 0,69 7,92 61,40 549 2193 D65 2 31,9 0,73 7,93 61,58 
 
2160 D65 2 31,64 0,68 7,96 61,81  2194 D65 2 32,36 0,73 8 61,12 
541 2161 D65 2 32,79 0,65 7,52 60,88  2195 D65 2 30,97 0,74 8 62,43 
 
2162 D65 2 32,86 0,65 7,61 60,79  2196 D65 2 31,17 0,72 7,59 62,38 
 
2163 D65 2 31,41 0,7 8,04 62,00 550 2197 D65 2 33,1 0,69 7,87 60,47 
 
2164 D65 2 30,72 0,75 7,78 62,74  2198 D65 2 32,33 0,69 7,76 61,23 
542 2165 D65 2 32,48 0,66 7,76 61,09  2199 D65 2 31,35 0,74 7,85 62,12 
 
2166 D65 2 31,44 0,69 7,9 62,02  2200 D65 2 31,5 0,7 7,56 62,08 
 
2167 D65 2 30,48 0,7 7,81 62,95 551 2201 D65 2 34,02 0,66 8,3 59,46 
 
2168 D65 2 30,97 0,72 7,97 62,44  2202 D65 2 33,15 0,68 7,94 60,40 
543 2169 D65 2 32,1 0,64 7,04 61,70  2203 D65 2 33,16 0,62 7,5 60,54 
 
2170 D65 2 31,49 0,72 7,95 61,96  2204 D65 2 33,04 0,62 7,61 60,62 
 
2171 D65 2 31,47 0,69 7,73 62,05 552 2205 D65 2 33,62 0,78 8,56 59,75 
 
2172 D65 2 31,57 0,69 7,84 61,92  2206 D65 2 33,13 0,72 8,39 60,26 
544 2173 D65 2 33,56 0,58 7,36 60,22  2207 D65 2 32,9 0,73 7,93 60,64 
 
2174 D65 2 33,26 0,66 7,88 60,32  2208 D65 2 31,74 0,72 8,11 61,67 
 
2175 D65 2 31,23 0,73 7,85 62,23 553 2209 D65 2 34,98 0,68 8,71 58,42 
 
2176 D65 2 31,5 0,74 8,1 61,90  2210 D65 2 32,98 0,71 8,5 60,37 
545 2177 D65 2 33,72 0,72 8,17 59,79  2211 D65 2 32,11 0,72 8,18 61,29 
 
2178 D65 2 33,57 0,66 8,03 59,98  2212 D65 2 31,98 0,7 8,14 61,43 
 
2179 D65 2 32,44 0,72 8,32 60,94 554 2213 D65 2 30,57 0,74 7,78 62,88 
 
2180 D65 2 31,41 0,69 8,02 62,01  2214 D65 2 30,79 0,74 7,87 62,64 
546 2181 D65 2 35,59 0,62 8,26 58,00  2215 D65 2 30,12 0,78 7,77 63,31 
 
2182 D65 2 33,73 0,72 8,43 59,69  2216 D65 2 29,87 0,77 7,73 63,56 
 
2183 D65 2 32,98 0,7 8,48 60,37 555 2217 D65 2 32,3 0,72 8,38 61,05 
 
2184 D65 2 33,08 0,62 7,98 60,45  2218 D65 2 31,82 0,72 8,22 61,55 
547 2185 D65 2 31,42 0,71 7,94 62,03  2219 D65 2 31,19 0,75 7,89 62,26 
 
2186 D65 2 31,12 0,72 7,75 62,37  2220 D65 2 30,63 0,7 7,44 62,94 
  
 
LX
X
I 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
556 2221 D65 2 35,05 0,67 8,76 58,33 
 2222 D65 2 33,43 0,72 8,51 59,94 
 2223 D65 2 32,89 0,68 8,18 60,56 
 2224 D65 2 32,67 0,65 8,05 60,81 
557 2225 D65 2 31,32 0,67 7,74 62,19 
 2226 D65 2 30,41 0,73 7,56 63,10 
 2227 D65 2 28,91 0,75 7,42 64,56 
 2228 D65 2 29,36 0,77 7,58 64,09 
558 2229 D65 2 30,21 0,81 7,95 63,16 
 2230 D65 2 30,2 0,77 7,87 63,20 
 2231 D65 2 29,6 0,78 7,71 63,82 
 2232 D65 2 30 0,75 7,71 63,44 
559 2233 D65 2 32,92 0,69 8,11 60,56 
 2234 D65 2 31,34 0,72 8 62,08 
 2235 D65 2 31,78 0,71 8,15 61,62 
 2236 D65 2 30,8 0,74 7,68 62,70 
560 2237 D65 2 33,53 0,72 8,57 59,83 
 2238 D65 2 31,57 0,75 8,06 61,84 
 2239 D65 2 32,01 0,73 8,11 61,41 
 2240 D65 2 31,6 0,71 8,04 61,82 
561 2241 D65 2 31,69 0,73 8,11 61,71 
 2242 D65 2 31,65 0,75 8,22 61,71 
 2243 D65 2 30,14 0,78 7,75 63,30 
 2244 D65 2 30,12 0,77 7,49 63,40 
562 2245 D65 2 31,51 0,74 7,93 61,94 
 2246 D65 2 31,22 0,75 7,87 62,24 
 2247 D65 2 30,89 0,74 7,9 62,54 
 2248 D65 2 30,64 0,73 7,73 62,83 
563 2249 D65 2 33,88 0,75 8,58 59,49 
 2250 D65 2 32,38 0,76 8,44 60,95 
 2251 D65 2 32,05 0,71 8,13 61,37 
 2252 D65 2 31,01 0,74 8,12 62,35 
 
  
 
LX
X
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Tabelle XXXII: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 130 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
564 2253 D65 2 27,28 0,75 6,69 66,34  2287 D65 2 26,32 0,74 6,29 67,38 
 
2254 D65 2 26,94 0,75 6,56 66,71  2288 D65 2 25,97 0,77 6,18 67,75 
 
2255 D65 2 26,51 0,71 5,64 67,43 573 2289 D65 2 25,43 0,77 6,17 68,26 
 
2256 D65 2 20,39 0,53 1,14 74,75  2290 D65 2 25,74 0,78 6,15 67,98 
565 2257 D65 2 26,02 0,75 6,35 67,65  2291 D65 2 25,14 0,78 5,67 68,70 
 
2258 D65 2 26,34 0,78 6,18 67,40  2292 D65 2 25,33 0,82 5,81 68,48 
 
2259 D65 2 25,82 0,76 5,83 68,01 574 2293 D65 2 27,71 0,73 6,96 65,85 
 
2260 D65 2 25,78 0,77 5,5 68,16  2294 D65 2 26,77 0,74 6,61 66,85 
566 2261 D65 2 23,69 0,79 5,34 70,18  2295 D65 2 26,69 0,74 5,97 67,14 
 
2262 D65 2 25,87 0,79 6,32 67,80  2296 D65 2 26,12 0,73 6,07 67,65 
 
2263 D65 2 26,34 0,75 6,4 67,33 575 2297 D65 2 26,35 0,75 6,23 67,37 
 
2264 D65 2 25,13 0,8 6 68,60  2298 D65 2 25,96 0,77 5,89 67,86 
567 2265 D65 2 27,39 0,74 6,86 66,18  2299 D65 2 25,32 0,8 5,89 68,46 
 
2266 D65 2 26,72 0,74 6,63 66,89  2300 D65 2 25,56 0,74 5,66 68,31 
 
2267 D65 2 26,27 0,77 6,28 67,43 576 2301 D65 2 25,42 0,79 6,06 68,31 
 
2268 D65 2 24,99 0,79 5,84 68,79  2302 D65 2 26,04 0,75 6,01 67,74 
568 2269 D65 2 27,71 0,71 6,2 66,11  2303 D65 2 25,6 0,81 5,88 68,20 
 
2270 D65 2 26,71 0,68 5,52 67,28  2304 D65 2 25,39 0,78 5,78 68,43 
 
2271 D65 2 25,56 0,76 5,3 68,44 577 2305 D65 2 27,25 0,74 6,94 66,29 
 
2272 D65 2 25,02 0,76 5,51 68,87  2306 D65 2 26,89 0,76 6,26 66,86 
569 2273 D65 2 27,7 0,68 6,94 65,86  2307 D65 2 26,12 0,76 5,95 67,69 
 
2274 D65 2 26,59 0,77 6,38 67,10  2308 D65 2 25,68 0,76 5,89 68,12 
 
2275 D65 2 26,35 0,75 6,12 67,41 578 2309 D65 2 25,5 0,79 6,08 68,23 
 
2276 D65 2 26,21 0,75 6,08 67,56  2310 D65 2 25,18 0,82 6,02 68,55 
570 2277 D65 2 28,31 0,68 6,6 65,41  2311 D65 2 24,74 0,84 5,89 69,01 
 
2278 D65 2 27,19 0,75 6,1 66,63  2312 D65 2 25,16 0,81 6,06 68,55 
 
2279 D65 2 26,74 0,73 6,03 67,08 579 2313 D65 2 27,78 0,73 7,07 65,75 
 
2280 D65 2 22,36 0,82 4,32 71,78  2314 D65 2 26,77 0,75 6,81 66,79 
571 2281 D65 2 27,13 0,75 6,49 66,55  2315 D65 2 26,3 0,76 6,49 67,33 
 
2282 D65 2 26,68 0,74 6,33 67,03  2316 D65 2 25,9 0,77 6,23 67,80 
 
2283 D65 2 26,56 0,72 5,75 67,34 580 2317 D65 2 27,87 0,72 7,03 65,67 
 
2284 D65 2 25,61 0,76 5,91 68,18  2318 D65 2 26,65 0,77 6,73 66,93 
572 2285 D65 2 28,16 0,72 6,82 65,47  2319 D65 2 27,02 0,74 6,08 66,80 
 
2286 D65 2 27,35 0,74 6,56 66,32  2320 D65 2 25,79 0,81 6,33 67,87 
  
 
LX
X
II
I 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
581 2321 D65 2 23,53 0,87 5,03 70,44 
 2322 D65 2 25,38 0,81 6,1 68,33 
 2323 D65 2 25,36 0,82 6,17 68,33 
 2324 D65 2 25,01 0,82 5,96 68,73 
582 2325 D65 2 27,67 0,72 6,99 65,88 
 2326 D65 2 26,6 0,76 6,48 67,06 
 2327 D65 2 26,16 0,78 6,49 67,47 
 2328 D65 2 25,49 0,78 6,07 68,24 
583 2329 D65 2 27,7 0,74 6,64 65,97 
 2330 D65 2 26,86 0,77 6,48 66,81 
 2331 D65 2 25,96 0,76 6,16 67,77 
 2332 D65 2 25,49 0,81 6,08 68,24 
584 2333 D65 2 28,18 0,75 7,17 65,34 
 2334 D65 2 27,45 0,73 6,98 66,09 
 2335 D65 2 26,54 0,76 6,62 67,07 
 2336 D65 2 26,03 0,75 5,89 67,79 
585 2337 D65 2 27,64 0,74 6,95 65,92 
 2338 D65 2 26,6 0,76 6,56 67,03 
 2339 D65 2 25,03 0,83 6,05 68,68 
 2340 D65 2 21,82 0,81 4,24 72,31 
586 2341 D65 2 27,53 0,77 7,03 66,00 
 2342 D65 2 26,93 0,78 6,77 66,65 
 2343 D65 2 26,31 0,79 6,43 67,35 
 2344 D65 2 26,05 0,78 6,16 67,68 
587 2345 D65 2 26,54 0,78 6,61 67,07 
 2346 D65 2 25,78 0,8 6,47 67,83 
 2347 D65 2 25,52 0,81 6,22 68,16 
 2348 D65 2 25,47 0,8 6,13 68,24 
588 2349 D65 2 27,91 0,79 7,18 65,59 
 2350 D65 2 26,75 0,79 6,71 66,84 
 2351 D65 2 26,13 0,8 6,62 67,45 
 2352 D65 2 25,57 0,78 6,08 68,16 
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Tabelle XXXIII: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 131 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
589 2353 D65 2 26,59 0,72 6,06 67,21  2387 D65 2 24,44 0,73 5,46 69,43 
 
2354 D65 2 25,38 0,76 5,87 68,41  2388 D65 2 23,74 0,82 5,41 70,11 
 
2355 D65 2 25,41 0,67 5,19 68,61 598 2389 D65 2 24,14 0,79 5,49 69,71 
 
2356 D65 2 24,42 0,75 5,33 69,50  2390 D65 2 24,09 0,79 5,33 69,81 
590 2357 D65 2 27,27 0,67 6,35 66,47  2391 D65 2 23,65 0,79 5,04 70,32 
 
2358 D65 2 26,3 0,69 5,79 67,57  2392 D65 2 23,32 0,81 4,86 70,69 
 
2359 D65 2 25,9 0,71 6,04 67,86 599 2393 D65 2 26,01 0,73 6,34 67,66 
 
2360 D65 2 24,78 0,76 5,46 69,11  2394 D65 2 24,62 0,74 5,67 69,19 
591 2361 D65 2 25,79 0,74 6,25 67,90  2395 D65 2 25,12 0,75 5,61 68,74 
 
2362 D65 2 23,72 0,76 4,94 70,29  2396 D65 2 24,42 0,78 5,61 69,40 
 
2363 D65 2 23,42 0,77 4,99 70,55 600 2397 D65 2 23,98 0,78 5,42 69,88 
 
2364 D65 2 24,47 0,79 5,26 69,47  2398 D65 2 25,97 0,73 6,02 67,80 
592 2365 D65 2 25,94 0,78 6,02 67,83  2399 D65 2 25,51 0,72 5,59 68,38 
 
2366 D65 2 25,53 0,78 5,95 68,24  2400 D65 2 24,73 0,75 5,48 69,15 
 
2367 D65 2 25,02 0,76 5,51 68,87 601 2401 D65 2 26,33 0,71 6,24 67,39 
 
2368 D65 2 24,12 0,78 5,44 69,74  2402 D65 2 25,96 0,7 5,93 67,84 
593 2369 D65 2 27,45 0,67 6,46 66,26  2403 D65 2 25,58 0,74 5,58 68,32 
 
2370 D65 2 26,49 0,7 6,09 67,29  2404 D65 2 24,67 0,81 5,63 69,16 
 
2371 D65 2 25,3 0,78 5,86 68,49 602 2405 D65 2 25,07 0,76 5,99 68,66 
 
2372 D65 2 24,86 0,78 5,64 68,98  2406 D65 2 24,73 0,78 5,62 69,11 
594 2373 D65 2 26,41 0,72 6,46 67,24  2407 D65 2 24,22 0,82 5,56 69,61 
 
2374 D65 2 25,52 0,77 6,02 68,23  2408 D65 2 24,16 0,78 5,43 69,71 
 
2375 D65 2 23,65 0,79 4,91 70,36 603 2409 D65 2 24,87 0,78 5,86 68,89 
 
2376 D65 2 25,14 0,74 5,59 68,73  2410 D65 2 24,9 0,75 5,89 68,85 
595 2377 D65 2 24,71 0,78 5,82 69,06  2411 D65 2 23,85 0,81 5,38 70,02 
 
2378 D65 2 24,69 0,77 5,77 69,09  2412 D65 2 24,01 0,82 5,45 69,84 
 
2379 D65 2 23,94 0,79 5,31 69,95 604 2413 D65 2 26,09 0,75 6,42 67,56 
 
2380 D65 2 23,82 0,8 5,19 70,11  2414 D65 2 24,93 0,81 5,93 68,81 
596 2381 D65 2 26,66 0,73 6,69 66,93  2415 D65 2 24,92 0,79 5,79 68,87 
 
2382 D65 2 26,11 0,73 6,1 67,64  2416 D65 2 24,62 0,78 5,65 69,20 
 
2383 D65 2 25,04 0,78 5,9 68,72 605 2417 D65 2 25,47 0,75 6,12 68,24 
 
2384 D65 2 24,7 0,78 5,47 69,18  2418 D65 2 25,67 0,77 6,2 68,03 
597 2385 D65 2 25,64 0,75 5,82 68,18  2419 D65 2 24,81 0,79 5,88 68,94 
 
2386 D65 2 25,12 0,78 5,53 68,77  2420 D65 2 24,15 0,81 5,64 69,65 
  
 
LX
X
V
 
 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
606 2421 D65 2 26,66 0,76 6,61 66,96 
 2422 D65 2 25,82 0,78 6,25 67,87 
 2423 D65 2 24,89 0,8 5,96 68,84 
 2424 D65 2 25,04 0,77 5,82 68,75 
607 2425 D65 2 24,74 0,79 5,82 69,03 
 2426 D65 2 24,71 0,79 5,87 69,04 
 2427 D65 2 23,79 0,78 5,31 70,10 
 2428 D65 2 23,56 0,81 5,34 70,30 
608 2429 D65 2 26,7 0,73 6,63 66,91 
 2430 D65 2 25,95 0,74 6,42 67,69 
 2431 D65 2 24,64 0,77 5,93 69,09 
 2432 D65 2 24,87 0,77 5,92 68,87 
609 2433 D65 2 26,04 0,75 6,44 67,60 
 2434 D65 2 25,51 0,77 6,23 68,17 
 2435 D65 2 24,65 0,81 5,91 69,08 
 2436 D65 2 25,07 0,75 5,89 68,69 
610 2437 D65 2 23,95 0,8 5,49 69,88 
 2438 D65 2 24,01 0,82 5,52 69,82 
 2439 D65 2 23,5 0,82 5,31 70,37 
 2440 D65 2 23,91 0,8 5,38 69,96 
611 2441 D65 2 26,99 0,7 6,76 66,59 
 2442 D65 2 25,89 0,74 6,41 67,75 
 2443 D65 2 24,54 0,78 5,88 69,20 
 2444 D65 2 24,47 0,78 5,65 69,34 
612 2445 D65 2 26,76 0,71 6,54 66,88 
 2446 D65 2 25,78 0,8 6,35 67,87 
 2447 D65 2 25,18 0,78 6,14 68,51 
 2448 D65 2 24,43 0,78 5,48 69,44 
613 2449 D65 2 24,58 0,81 5,95 69,14 
 2450 D65 2 24,39 0,82 5,76 69,38 
 2451 D65 2 23,87 0,78 5,38 70,00 
 2452 D65 2 23,9 0,82 5,54 69,91 
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Tabelle XXXIV: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 132 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
614 2453 D65 2 26,34 0,72 6,3 67,36  2487 D65 2 24,75 0,78 5,45 69,14 
 
2454 D65 2 25,65 0,74 5,94 68,13  2488 D65 2 24,52 0,79 5,48 69,35 
 
2455 D65 2 25,42 0,74 5,88 68,37 623 2489 D65 2 26,42 0,73 6,34 67,27 
 
2456 D65 2 25,34 0,73 5,7 68,50  2490 D65 2 26,16 0,72 6,29 67,53 
615 2457 D65 2 26,27 0,74 6,33 67,42  2491 D65 2 25,46 0,75 5,98 68,30 
 
2458 D65 2 25,52 0,76 5,98 68,24  2492 D65 2 25,17 0,72 5,66 68,68 
 
2459 D65 2 25,35 0,75 5,72 68,49 624 2493 D65 2 26,62 0,74 6,49 67,03 
 
2460 D65 2 25,27 0,76 5,8 68,54  2494 D65 2 24,62 0,74 5,7 69,18 
616 2461 D65 2 25,58 0,7 5,55 68,33  2495 D65 2 22,36 0,77 4,37 71,76 
 
2462 D65 2 26,13 0,68 5,53 67,82  2496 D65 2 24,57 0,76 5,43 69,32 
 
2463 D65 2 26,09 0,68 5,5 67,87 625 2497 D65 2 27,25 0,65 6,01 66,60 
 
2464 D65 2 25,83 0,72 5,58 68,08  2498 D65 2 26,49 0,71 6,21 67,25 
617 2465 D65 2 26,58 0,73 6,17 67,18  2499 D65 2 25,64 0,74 5,89 68,16 
 
2466 D65 2 26,09 0,69 5,91 67,73  2500 D65 2 25,6 0,73 5,97 68,17 
 
2467 D65 2 25,82 0,75 5,68 68,06 626 2501 D65 2 25,25 0,75 5,98 68,49 
 
2468 D65 2 25,46 0,73 5,96 68,30  2502 D65 2 25 0,75 5,76 68,80 
618 2469 D65 2 26,29 0,74 6,26 67,42  2503 D65 2 24,59 0,78 5,53 69,27 
 
2470 D65 2 25,94 0,75 6,25 67,75  2504 D65 2 24,52 0,74 5,5 69,34 
 
2471 D65 2 25,37 0,72 5,8 68,44 627 2505 D65 2 26,29 0,72 6,14 67,46 
 
2472 D65 2 25,17 0,71 4,73 69,00  2506 D65 2 24,97 0,75 5,62 68,88 
619 2473 D65 2 25,83 0,74 6,19 67,88  2507 D65 2 23,58 0,75 5,06 70,38 
 
2474 D65 2 25,6 0,73 5,85 68,21  2508 D65 2 24,28 0,75 5,47 69,58 
 
2475 D65 2 25,15 0,74 5,93 68,61 628 2509 D65 2 26,68 0,73 6,6 66,94 
 
2476 D65 2 24,77 0,79 5,58 69,08  2510 D65 2 26,03 0,72 6,35 67,64 
620 2477 D65 2 25,94 0,72 6,08 67,81  2511 D65 2 25,75 0,75 6,15 67,97 
 
2478 D65 2 25,61 0,73 5,94 68,17  2512 D65 2 26,37 0,66 6,1 67,40 
 
2479 D65 2 25,24 0,76 5,69 68,60 629 2513 D65 2 26,62 0,7 6,5 67,03 
 
2480 D65 2 24,63 0,79 5,56 69,22  2514 D65 2 26,45 0,73 6,45 67,21 
621 2481 D65 2 25,91 0,72 6,1 67,83  2515 D65 2 25,86 0,73 6,17 67,86 
 
2482 D65 2 25,59 0,72 5,88 68,21  2516 D65 2 25,2 0,75 5,89 68,57 
 
2483 D65 2 25,26 0,76 5,74 68,57 630 2517 D65 2 25,81 0,77 6,1 67,93 
 
2484 D65 2 24,85 0,76 5,53 69,02  2518 D65 2 25,88 0,72 5,62 68,02 
622 2485 D65 2 25,32 0,77 5,95 68,44  2519 D65 2 24,88 0,78 5,83 68,89 
 
2486 D65 2 24,77 0,8 5,81 69,00  2520 D65 2 24,63 0,77 5,63 69,20 
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Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
631 2521 D65 2 26,11 0,77 6,45 67,53 
 2522 D65 2 25,82 0,75 6,25 67,87 
 2523 D65 2 25,76 0,74 6,14 67,96 
 2524 D65 2 25,47 0,76 6,02 68,27 
632 2525 D65 2 27,19 0,69 6,7 66,43 
 2526 D65 2 26,18 0,72 6,34 67,50 
 2527 D65 2 25,39 0,77 5,97 68,37 
 2528 D65 2 25,88 0,69 6,04 67,88 
633 2529 D65 2 26,16 0,75 6,38 67,50 
 2530 D65 2 25,8 0,73 6,15 67,92 
 2531 D65 2 25,51 0,73 5,87 68,29 
 2532 D65 2 25,09 0,78 5,76 68,72 
634 2533 D65 2 26,4 0,75 6,39 67,27 
 2534 D65 2 25,67 0,75 6,06 68,07 
 2535 D65 2 24,85 0,77 5,69 68,97 
 2536 D65 2 24,98 0,78 5,75 68,83 
635 2537 D65 2 26,4 0,73 6,4 67,27 
 2538 D65 2 25,96 0,74 6,37 67,70 
 2539 D65 2 25,48 0,73 6,05 68,25 
 2540 D65 2 25,48 0,73 5,93 68,29 
636 2541 D65 2 26,02 0,73 6,29 67,67 
 2542 D65 2 25,72 0,77 6,22 67,97 
 2543 D65 2 24,93 0,79 5,97 68,80 
 2544 D65 2 25,36 0,78 6,02 68,38 
637 2545 D65 2 25,09 0,79 6 68,64 
 2546 D65 2 25,15 0,74 5,84 68,64 
 2547 D65 2 24,77 0,77 5,73 69,03 
 2548 D65 2 24,32 0,78 5,55 69,52 
638 2549 D65 2 26,25 0,74 6,38 67,42 
 2550 D65 2 26,16 0,72 6,21 67,56 
 2551 D65 2 25,34 0,77 6,06 68,38 
 2552 D65 2 24,81 0,78 5,69 69,01 
 
  
 
LX
X
V
II
I 
Tabelle XXXV: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 133 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
639 2553 D65 2 25,7 0,72 5,86 68,11  2587 D65 2 25,05 0,72 5,63 68,80 
 
2554 D65 2 23,75 0,73 4,35 70,46  2588 D65 2 24,6 0,75 5,4 69,30 
 
2555 D65 2 24,74 0,78 5,12 69,27 648 2589 D65 2 25,73 0,72 6,12 68,00 
 
2556 D65 2 24,43 0,75 4,92 69,63  2590 D65 2 25,33 0,74 5,97 68,42 
640 2557 D65 2 25,9 0,71 5,45 68,06  2591 D65 2 24,99 0,75 5,62 68,86 
 
2558 D65 2 26,3 0,64 4,57 68,00  2592 D65 2 24,64 0,76 5,41 69,26 
 
2559 D65 2 25,7 0,67 4,92 68,44 649 2593 D65 2 25,63 0,74 6,15 68,08 
 
2560 D65 2 25 0,71 5,64 68,84  2594 D65 2 25,38 0,74 5,95 68,38 
641 2561 D65 2 25,8 0,7 5,67 68,08  2595 D65 2 25,42 0,72 5,81 68,39 
 
2562 D65 2 25,05 0,68 5,08 68,99  2596 D65 2 25,2 0,71 5,46 68,72 
 
2563 D65 2 25,37 0,71 5,23 68,64 650 2597 D65 2 25,97 0,7 6,03 67,80 
 
2564 D65 2 24,34 0,75 5,25 69,60  2598 D65 2 25,9 0,71 5,94 67,90 
642 2565 D65 2 25,92 0,68 5,5 68,03  2599 D65 2 25,09 0,72 5,73 68,73 
 
2566 D65 2 25,81 0,74 5,2 68,24  2600 D65 2 24,54 0,75 5,25 69,41 
 
2567 D65 2 25,41 0,72 5,1 68,64 651 2601 D65 2 24,86 0,76 5,84 68,91 
 
2568 D65 2 24,15 0,79 5,44 69,71  2602 D65 2 24,65 0,77 5,62 69,18 
643 2569 D65 2 25,97 0,64 5,51 67,98  2603 D65 2 24,41 0,8 5,37 69,49 
 
2570 D65 2 24,91 0,76 5,48 68,98  2604 D65 2 24,61 0,75 5,23 69,35 
 
2571 D65 2 24,95 0,71 5,42 68,97 652 2605 D65 2 25,82 0,73 6,15 67,90 
 
2572 D65 2 23,04 0,81 4,85 70,96  2606 D65 2 24,97 0,74 5,81 68,82 
644 2573 D65 2 25,94 0,71 5,93 67,86  2607 D65 2 24,51 0,75 5,47 69,36 
 
2574 D65 2 25,3 0,76 5,78 68,52  2608 D65 2 25 0,72 5,42 68,92 
 
2575 D65 2 24,48 0,81 5,61 69,35 653 2609 D65 2 25,72 0,75 5,92 68,07 
 
2576 D65 2 24,77 0,76 5,57 69,09  2610 D65 2 25,24 0,77 5,75 68,58 
645 2577 D65 2 24,49 0,76 5,45 69,39  2611 D65 2 24,38 0,78 5,2 69,58 
 
2578 D65 2 24,68 0,75 5,51 69,19  2612 D65 2 24,11 0,77 5,23 69,82 
 
2579 D65 2 24,06 0,78 5,38 69,82 654 2613 D65 2 25,54 0,77 6,01 68,21 
 
2580 D65 2 23,94 0,76 5,17 70,00  2614 D65 2 25,09 0,71 5,72 68,73 
646 2581 D65 2 24,91 0,76 5,69 68,91  2615 D65 2 25,1 0,76 5,86 68,68 
 
2582 D65 2 24,99 0,75 5,76 68,81  2616 D65 2 24,77 0,74 5,53 69,10 
 
2583 D65 2 24,3 0,76 5,33 69,61 655 2617 D65 2 23,95 0,79 5,27 69,96 
 
2584 D65 2 24,2 0,79 5,44 69,67  2618 D65 2 23,8 0,79 5,24 70,11 
647 2585 D65 2 25,84 0,69 6,12 67,89  2619 D65 2 23,76 0,81 5,22 70,15 
 
2586 D65 2 25,34 0,75 5,84 68,46  2620 D65 2 23,51 0,81 5,15 70,41 
  
 
LX
X
IX
 
 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
656 2621 D65 2 23,84 0,78 5,11 70,12 
 2622 D65 2 24,01 0,74 5,18 69,93 
 2623 D65 2 23,66 0,81 5,2 70,26 
 2624 D65 2 23,98 0,79 5,35 69,90 
657 2625 D65 2 25,67 0,76 6,18 68,03 
 2626 D65 2 24,92 0,8 5,91 68,83 
 2627 D65 2 24,35 0,79 5,63 69,46 
 2628 D65 2 24,31 0,75 5,49 69,54 
658 2629 D65 2 26,15 0,75 6,29 67,54 
 2630 D65 2 25,77 0,75 6,19 67,93 
 2631 D65 2 25,17 0,75 5,92 68,59 
 2632 D65 2 24,36 0,75 5,45 69,51 
659 2633 D65 2 26,14 0,75 6,31 67,55 
 2634 D65 2 24,93 0,79 5,87 68,83 
 2635 D65 2 23,93 0,81 5,56 69,88 
 2636 D65 2 24,31 0,78 5,62 69,50 
660 2637 D65 2 25,02 0,77 5,9 68,74 
 2638 D65 2 24,63 0,74 5,81 69,14 
 2639 D65 2 24,63 0,78 5,73 69,16 
 2640 D65 2 24,42 0,77 5,63 69,39 
661 2641 D65 2 25,32 0,74 5,85 68,47 
 2642 D65 2 24,95 0,75 5,75 68,85 
 2643 D65 2 24,21 0,78 5,57 69,61 
 2644 D65 2 23,98 0,77 5,52 69,85 
662 2645 D65 2 25,51 0,75 6,09 68,21 
 2646 D65 2 25,63 0,72 6,13 68,09 
 2647 D65 2 24,91 0,81 5,83 68,87 
 2648 D65 2 24,5 0,76 5,45 69,38 
663 2649 D65 2 25,57 0,77 6,19 68,12 
 2650 D65 2 25,08 0,77 5,97 68,66 
 2651 D65 2 24,74 0,75 5,63 69,09 
 2652 D65 2 24,59 0,75 5,5 69,28 
 
  
 
LX
X
X
 
Tabelle XXXVI: Experiment 3. PVP-Indikatoren nach 134 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
664 2653 D65 2 22,92 0,82 5,09 70,99  2687 D65 2 22,76 0,79 4,83 71,23 
 
2654 D65 2 22,48 0,82 4,81 71,50  2688 D65 2 23,06 0,79 4,58 71,03 
 
2655 D65 2 22,85 0,78 4,57 71,23 673 2689 D65 2 24,06 0,78 5,69 69,71 
 
2656 D65 2 22,77 0,78 4,31 71,40  2690 D65 2 23,3 0,77 5,27 70,57 
665 2657 D65 2 24,75 0,74 5,86 69,01  2691 D65 2 22,94 0,81 5,03 70,99 
 
2658 D65 2 23,83 0,76 5,48 70,00  2692 D65 2 22,82 0,81 4,96 71,13 
 
2659 D65 2 23,39 0,77 5,07 70,55 674 2693 D65 2 24,38 0,75 5,61 69,44 
 
2660 D65 2 23,03 0,77 4,85 70,97  2694 D65 2 23,89 0,77 5,39 69,97 
666 2661 D65 2 24,52 0,74 5,77 69,25  2695 D65 2 23,51 0,8 5,08 70,44 
 
2662 D65 2 24,07 0,78 5,59 69,74  2696 D65 2 23,31 0,8 5,22 70,58 
 
2663 D65 2 23,51 0,76 5,01 70,46 675 2697 D65 2 25,05 0,76 5,57 68,82 
 
2664 D65 2 23,07 0,77 4,97 70,89  2698 D65 2 23,83 0,8 5,26 70,07 
667 2665 D65 2 23,57 0,79 5,33 70,30  2699 D65 2 23,81 0,77 5,08 70,15 
 
2666 D65 2 23,14 0,81 5,19 70,75  2700 D65 2 22,89 0,8 4,85 71,10 
 
2667 D65 2 22,63 0,77 4,51 71,46 676 2701 D65 2 24,87 0,75 5,94 68,87 
 
2668 D65 2 22,32 0,81 4,64 71,71  2702 D65 2 23,92 0,79 5,37 69,95 
668 2669 D65 2 23,71 0,77 5,4 70,14  2703 D65 2 24,12 0,74 4,96 69,90 
 
2670 D65 2 22,68 0,81 4,79 71,32  2704 D65 2 23,58 0,77 4,82 70,46 
 
2671 D65 2 22,66 0,8 4,61 71,40 677 2705 D65 2 24,46 0,77 5,75 69,32 
 
2672 D65 2 23,01 0,8 4,73 71,03  2706 D65 2 23,54 0,77 5,24 70,35 
669 2673 D65 2 24,01 0,78 5,47 69,83  2707 D65 2 23,24 0,79 4,87 70,76 
 
2674 D65 2 23,95 0,77 5,48 69,89  2708 D65 2 23,11 0,82 4,9 70,87 
 
2675 D65 2 22,63 0,81 4,77 71,37 678 2709 D65 2 24,82 0,75 5,8 68,96 
 
2676 D65 2 22,54 0,81 4,78 71,45  2710 D65 2 23,52 0,78 5,28 70,36 
670 2677 D65 2 24,74 0,71 5,88 69,01  2711 D65 2 22,72 0,82 4,85 71,26 
 
2678 D65 2 23,77 0,78 5,55 70,03  2712 D65 2 22,73 0,77 4,86 71,24 
 
2679 D65 2 23,5 0,8 5,35 70,36 679 2713 D65 2 24,18 0,8 5,7 69,60 
 
2680 D65 2 22,97 0,78 4,68 71,08  2714 D65 2 23,65 0,78 5,44 70,18 
671 2681 D65 2 23,13 0,8 5,16 70,77  2715 D65 2 23,67 0,79 5,44 70,16 
 
2682 D65 2 22,7 0,79 4,7 71,33  2716 D65 2 23,13 0,75 5,16 70,77 
 
2683 D65 2 22,45 0,78 4,57 71,61 680 2717 D65 2 24,27 0,81 5,73 69,50 
 
2684 D65 2 22,36 0,81 4,67 71,66  2718 D65 2 23,84 0,79 5,57 69,96 
672 2685 D65 2 23,25 0,79 5,2 70,64  2719 D65 2 23,25 0,82 5,29 70,61 
 
2686 D65 2 22,6 0,82 4,93 71,34  2720 D65 2 23,07 0,76 5,14 70,83 
  
 
LX
X
X
I 
 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
681 2721 D65 2 24,66 0,77 5,91 69,07 
 2722 D65 2 23,9 0,79 5,6 69,89 
 2723 D65 2 23,76 0,8 5,53 70,05 
 2724 D65 2 23,18 0,79 5,16 70,72 
682 2725 D65 2 24,84 0,75 5,89 68,91 
 2726 D65 2 23,81 0,78 5,49 70,02 
 2727 D65 2 23,53 0,81 5,37 70,32 
 2728 D65 2 23,06 0,8 5,01 70,88 
683 2729 D65 2 23,2 0,82 5,18 70,70 
 2730 D65 2 22,77 0,82 4,95 71,18 
 2731 D65 2 22,05 0,83 4,65 71,96 
 2732 D65 2 22,19 0,86 4,74 71,79 
684 2733 D65 2 24,39 0,81 5,72 69,39 
 2734 D65 2 23,64 0,82 5,42 70,20 
 2735 D65 2 23,44 0,81 5,25 70,45 
 2736 D65 2 23,07 0,81 5,22 70,80 
685 2737 D65 2 22,52 0,86 4,83 71,45 
 2738 D65 2 23,69 0,82 5,49 70,13 
 2739 D65 2 23,06 0,83 5,19 70,82 
 2740 D65 2 22,94 0,81 5,16 70,95 
686 2741 D65 2 24,57 0,77 5,71 69,23 
 2742 D65 2 23,46 0,81 5,33 70,40 
 2743 D65 2 22,86 0,83 5,09 71,05 
 2744 D65 2 23,16 0,8 5,27 70,70 
687 2745 D65 2 24,09 0,77 5,54 69,74 
 2746 D65 2 23,52 0,83 5,4 70,32 
 2747 D65 2 23,02 0,83 5,17 70,87 
 2748 D65 2 22,4 0,84 4,85 71,56 
688 2749 D65 2 24,69 0,77 5,8 69,08 
 2750 D65 2 24,08 0,8 5,67 69,70 
 2751 D65 2 24,1 0,79 5,66 69,69 
 2752 D65 2 23,29 0,83 5,33 70,56 
 
  
 
LX
X
X
II
 
Tabelle XXXVII: Experiment 3. PVP-Indiaktoren nach 135 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
689 2753 D65 2 24,93 0,74 5,77 68,87  2787 D65 2 23,16 0,8 4,77 70,87 
 
2754 D65 2 23,84 0,78 5,27 70,06  2788 D65 2 22,61 0,81 4,9 71,34 
 
2755 D65 2 23,26 0,84 4,97 70,71 698 2789 D65 2 24,37 0,79 5,54 69,47 
 
2756 D65 2 22,98 0,79 4,49 71,14  2790 D65 2 24,39 0,78 5,48 69,47 
690 2757 D65 2 23,18 0,79 4,83 70,83  2791 D65 2 23,53 0,8 5,06 70,42 
 
2758 D65 2 22,92 0,78 4,34 71,24  2792 D65 2 23,13 0,8 4,84 70,88 
 
2759 D65 2 22,94 0,76 4,1 71,31 699 2793 D65 2 24,69 0,76 5,72 69,11 
 
2760 D65 2 22,47 0,81 4,49 71,62  2794 D65 2 24,3 0,77 5,54 69,54 
691 2761 D65 2 24,04 0,81 5,47 69,81  2795 D65 2 23,63 0,78 5,02 70,34 
 
2762 D65 2 23,85 0,77 5,38 70,02  2796 D65 2 23,38 0,8 4,79 70,66 
 
2763 D65 2 23,6 0,79 4,95 70,40 700 2797 D65 2 24,94 0,73 5,42 68,98 
 
2764 D65 2 23,01 0,8 4,72 71,03  2798 D65 2 24,26 0,72 5,1 69,72 
692 2765 D65 2 24,31 0,76 5,44 69,56  2799 D65 2 23,61 0,76 4,69 70,48 
 
2766 D65 2 24,03 0,75 5,02 69,97  2800 D65 2 23,01 0,81 4,81 71,00 
 
2767 D65 2 23,8 0,77 4,79 70,26 701 2801 D65 2 24,44 0,77 5,46 69,43 
 
2768 D65 2 23,47 0,8 4,82 70,56  2802 D65 2 24,59 0,72 5,34 69,33 
693 2769 D65 2 22,55 0,79 4,29 71,61  2803 D65 2 23,59 0,75 4,93 70,41 
 
2770 D65 2 21,88 0,82 3,85 72,39  2804 D65 2 23,46 0,75 4,5 70,68 
 
2771 D65 2 21,84 0,8 3,68 72,49 702 2805 D65 2 24,7 0,75 5,64 69,13 
 
2772 D65 2 22,3 0,83 4,44 71,79  2806 D65 2 23,94 0,77 5,15 70,01 
694 2773 D65 2 23,2 0,77 4,98 70,76  2807 D65 2 24 0,78 5,05 69,99 
 
2774 D65 2 23,78 0,74 4,64 70,33  2808 D65 2 23,81 0,73 4,61 70,32 
 
2775 D65 2 23,32 0,76 4,29 70,89 703 2809 D65 2 23,47 0,78 4,58 70,65 
 
2776 D65 2 22,69 0,8 4,63 71,36  2810 D65 2 22,49 0,81 4,55 71,58 
695 2777 D65 2 24,78 0,74 5,6 69,07  2811 D65 2 21,88 0,81 4,27 72,25 
 
2778 D65 2 24,16 0,75 5,16 69,80  2812 D65 2 21,56 0,78 3,82 72,70 
 
2779 D65 2 23,88 0,78 4,96 70,13 704 2813 D65 2 24,72 0,74 5,62 69,11 
 
2780 D65 2 23,7 0,73 4,56 70,44  2814 D65 2 24,14 0,73 5,5 69,70 
696 2781 D65 2 24,47 0,78 5,48 69,40  2815 D65 2 23,87 0,75 5,06 70,10 
 
2782 D65 2 24,23 0,76 5,19 69,72  2816 D65 2 23,23 0,79 4,9 70,76 
 
2783 D65 2 23,72 0,78 4,87 70,31 705 2817 D65 2 23,66 0,77 5,07 70,30 
 
2784 D65 2 23,41 0,77 4,71 70,66  2818 D65 2 23,21 0,78 5,06 70,73 
697 2785 D65 2 24,27 0,75 5,38 69,62  2819 D65 2 23,01 0,81 4,82 71,00 
 
2786 D65 2 23,8 0,79 4,98 70,20  2820 D65 2 22,56 0,82 4,68 71,47 
  
 
LX
X
X
II
I 
 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
706 2821 D65 2 23,56 0,8 5,2 70,35 
 2822 D65 2 23,3 0,8 5,08 70,63 
 2823 D65 2 22,81 0,83 4,77 71,20 
 2824 D65 2 22,77 0,85 4,73 71,25 
707 2825 D65 2 22,22 0,78 4,52 71,84 
 2826 D65 2 20,24 0,8 3,19 74,16 
 2827 D65 2 16,93 0,64 0,7 78,13 
 2828 D65 2 19,75 0,77 2,78 74,76 
708 2829 D65 2 23,47 0,8 5,18 70,44 
 2830 D65 2 23,1 0,78 5,1 70,82 
 2831 D65 2 22,82 0,82 4,9 71,15 
 2832 D65 2 22,65 0,82 4,76 71,35 
709 2833 D65 2 24,65 0,77 5,74 69,14 
 2834 D65 2 24,13 0,77 5,5 69,71 
 2835 D65 2 22,58 0,83 4,86 71,39 
 2836 D65 2 23,19 0,78 5 70,76 
710 2837 D65 2 24,74 0,72 5,71 69,07 
 2838 D65 2 23,94 0,76 5,44 69,91 
 2839 D65 2 23,26 0,78 5,14 70,65 
 2840 D65 2 23,11 0,78 4,8 70,91 
711 2841 D65 2 24,1 0,79 5,4 69,77 
 2842 D65 2 23,32 0,8 5,21 70,57 
 2843 D65 2 23,01 0,79 4,98 70,94 
 2844 D65 2 23,1 0,79 4,72 70,94 
712 2845 D65 2 24,56 0,76 5,52 69,30 
 2846 D65 2 23,82 0,77 5,3 70,07 
 2847 D65 2 23,53 0,79 5,12 70,40 
 2848 D65 2 23,16 0,78 4,92 70,82 
713 2849 D65 2 24,32 0,75 5,59 69,50 
 2850 D65 2 24,06 0,76 5,52 69,77 
 2851 D65 2 23,71 0,78 5,37 70,15 
 2852 D65 2 23,25 0,82 4,91 70,74 
 
  
 
LX
X
X
IV
 
Tabelle XXXVIII: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 121 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
714 2853 D65 2 45 4,34 35,43 63,56 
 
2854 D65 2 44,89 4,35 35,39 63,67 
 
2855 D65 2 44,99 4,22 35,43 63,54 
 
2856 D65 2 45,58 4,28 35,83 62,87 
715 2857 D65 2 44,66 4,33 35,4 63,81 
 
2858 D65 2 45,16 4,4 35,8 63,21 
 
2859 D65 2 45,13 4,31 35,76 63,24 
 
2860 D65 2 45,38 4,34 36,08 62,86 
716 2861 D65 2 44,96 4,27 35,73 63,37 
 
2862 D65 2 45,3 4,24 35,8 63,08 
 
2863 D65 2 45,25 4,3 36,12 62,91 
 
2864 D65 2 45,7 4,16 35,82 62,76 
717 2865 D65 2 44,14 4,36 34,67 64,67 
 
2866 D65 2 44,47 4,28 34,78 64,35 
 
2867 D65 2 45,28 4,12 34,77 63,75 
 
2868 D65 2 45,53 4,26 35,42 63,18 
718 2869 D65 2 44,94 4,32 35,57 63,50 
 
2870 D65 2 45,32 4,31 35,87 63,03 
 
2871 D65 2 45,55 4,23 36,01 62,76 
 
2872 D65 2 45,43 4,36 35,73 63,06 
719 2873 D65 2 44,6 4,23 34,98 64,11 
 
2874 D65 2 44,94 4,44 35,72 63,43 
 
2875 D65 2 45,6 4,27 35,92 62,79 
 
2876 D65 2 45,49 4,28 35,7 63,02 
720 2877 D65 2 44,58 4,23 34,84 64,22 
 
2878 D65 2 45,01 4,21 35,13 63,72 
 
2879 D65 2 45,59 4,11 35,39 63,12 
 
2880 D65 2 45,86 4,24 35,74 62,73 
 
 
 
  
 
LX
X
X
V
 
 
 
Tabelle XXXIX: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 124 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
721 2881 D65 2 36,33 4,83 28,74 74,27 
 
2882 D65 2 37,55 4,97 30,4 72,33 
 
2883 D65 2 37,56 4,66 29,83 72,63 
 
2884 D65 2 37,76 4,95 30,4 72,17 
722 2885 D65 2 37,69 4,64 29,54 72,72 
 
2886 D65 2 37,93 4,7 30,05 72,23 
 
2887 D65 2 37,8 4,82 30,41 72,11 
 
2888 D65 2 38,44 4,82 30,61 71,52 
723 2889 D65 2 37,02 4,81 29,69 73,14 
 
2890 D65 2 37,29 4,8 29,83 72,85 
 
2891 D65 2 37,68 4,94 30,38 72,24 
 
2892 D65 2 37,59 4,79 29,74 72,70 
724 2893 D65 2 36,79 4,8 29,37 73,52 
 
2894 D65 2 36,87 4,81 29,47 73,39 
 
2895 D65 2 36,46 4,93 29,57 73,65 
 
2896 D65 2 36,33 4,96 29,61 73,72 
725 2897 D65 2 37,44 4,75 29,6 72,89 
 
2898 D65 2 37,49 4,97 30,04 72,61 
 
2899 D65 2 37,24 4,88 29,91 72,85 
 
2900 D65 2 36,98 5,08 30,28 72,84 
726 2901 D65 2 36,67 4,83 29,08 73,80 
 
2902 D65 2 37,73 4,99 30,54 72,11 
 
2903 D65 2 37,75 4,82 30,13 72,33 
 
2904 D65 2 37,89 4,98 30,51 72,02 
727 2905 D65 2 36,91 4,99 29,95 73,09 
 
2906 D65 2 37,23 4,87 29,88 72,88 
 
2907 D65 2 37,44 5,15 30,63 72,30 
 
2908 D65 2 37,18 4,89 29,71 73,03 
728 2909 D65 2 37,03 4,99 29,97 72,99 
 
2910 D65 2 37,64 4,93 30,3 72,32 
 
2911 D65 2 38,31 4,68 30,21 71,85 
 
2912 D65 2 38,66 4,85 31 71,11 
  
 
LX
X
X
V
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Tabelle XL: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 127 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht 
-art 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
dE 
729 2913 D65 2 33,02 5 26,57 78,12 
 
2914 D65 2 33,06 5,33 27,62 77,47 
 
2915 D65 2 32,58 5,03 26,89 78,23 
 
2916 D65 2 33,29 5,1 27,18 77,54 
730 2917 D65 2 30,7 5,07 25,44 80,56 
 
2918 D65 2 31,17 5,04 25,42 80,22 
 
2919 D65 2 31,02 5 25,3 80,40 
 
2920 D65 2 30,23 4,92 23,69 82,02 
731 2921 D65 2 32,67 4,96 26,76 78,24 
 
2922 D65 2 33,4 4,96 26,76 77,71 
 
2923 D65 2 33,18 5,15 27,16 77,65 
 
2924 D65 2 33,36 4,88 25,79 78,37 
732 2925 D65 2 31,16 5,13 25,84 79,97 
 
2926 D65 2 32,79 4,87 26,31 78,43 
 
2927 D65 2 31,97 4,95 26,09 79,18 
 
2928 D65 2 33,18 4,77 25,73 78,51 
733 2929 D65 2 31,91 4,93 25,66 79,51 
 
2930 D65 2 32,31 5,03 26,09 78,95 
 
2931 D65 2 31,8 5,08 26,19 79,27 
 
2932 D65 2 32,2 5,03 25,79 79,23 
734 2933 D65 2 31,16 5,2 25,76 80,04 
 
2934 D65 2 32,01 4,95 25,81 79,34 
 
2935 D65 2 31,55 5,03 25,82 79,68 
 
2936 D65 2 31,66 5,1 25,47 79,85 
735 2937 D65 2 31,42 5,07 25,95 79,70 
 
2938 D65 2 31,55 5,24 26,54 79,26 
 
2939 D65 2 32,15 5 26,18 79,00 
 
2940 D65 2 31,92 5,09 25,96 79,33 
736 2941 D65 2 31,83 4,94 25,78 79,49 
 
2942 D65 2 31,65 5,14 26,33 79,30 
 
2943 D65 2 32,41 5,04 26,32 78,73 
 
2944 D65 2 32,58 4,95 25,84 78,91 
Tabelle XLI: Experiment 3. GKE-Indiaktoren nach 130 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
in ° 
L a b dE 
737 2945 D65 2 23,02 4,5 18 90,94 
 
2946 D65 2 24,44 4,79 19,92 88,69 
 
2947 D65 2 25,2 4,69 19,5 88,39 
 
2948 D65 2 25,98 4,39 18,79 88,25 
738 2949 D65 2 23,27 4,85 19,31 89,96 
 
2950 D65 2 22,45 4,53 18,1 91,30 
 
2951 D65 2 22,22 4,47 17,42 91,90 
 
2952 D65 2 23,09 4,71 18,89 90,34 
739 2953 D65 2 23,28 4,76 18,89 90,21 
 
2954 D65 2 23,87 4,9 19,37 89,49 
 
2955 D65 2 24,09 4,54 17,49 90,51 
 
2956 D65 2 23,78 4,48 17,41 90,78 
740 2957 D65 2 22,74 4,6 18,12 91,08 
 
2958 D65 2 23,39 4,8 19,27 89,89 
 
2959 D65 2 23,81 4,87 19,57 89,40 
 
2960 D65 2 24,35 4,6 18,88 89,41 
741 2961 D65 2 23,18 4,76 19,33 90,00 
 
2962 D65 2 24,42 4,73 20 88,64 
 
2963 D65 2 24,27 4,87 20,13 88,69 
 
2964 D65 2 25,5 4,81 20,66 87,43 
742 2965 D65 2 23,49 4,76 19,46 89,68 
 
2966 D65 2 23,93 4,74 19,57 89,28 
 
2967 D65 2 24,14 4,75 19,88 88,93 
 
2968 D65 2 24,61 4,82 20,24 88,36 
743 2969 D65 2 23,31 4,71 18,99 90,11 
 
2970 D65 2 17,68 3,1 12,06 98,56 
 
2971 D65 2 22,7 4,5 18,08 91,12 
 
2972 D65 2 23,01 4,73 18,58 90,61 
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Tabelle XLII: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 131 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b 
  
dE 
744 2973 D65 2 21,51 4,06 16,02 93,28 
 
2974 D65 2 22,48 4,41 17,88 91,40 
 
2975 D65 2 22,73 4,51 18,49 90,83 
 
2976 D65 2 23,28 4,57 18,46 90,46 
745 2977 D65 2 22,52 4,27 17,36 91,69 
 
2978 D65 2 22,45 4,50 17,99 91,36 
 
2979 D65 2 22,65 4,52 18,37 90,97 
 
2980 D65 2 22,99 4,50 18,24 90,80 
746 2981 D65 2 21,77 4,31 17,06 92,44 
 
2982 D65 2 21,97 4,47 17,76 91,86 
 
2983 D65 2 22,05 4,33 17,38 92,03 
 
2984 D65 2 22,25 4,45 17,61 91,75 
747 2985 D65 2 22,68 4,41 17,80 91,30 
 
2986 D65 2 22,82 4,46 18,08 91,03 
 
2987 D65 2 23,20 4,38 17,75 90,95 
 
2988 D65 2 23,15 4,58 18,64 90,44 
748 2989 D65 2 23,31 3,93 16,10 91,90 
 
2990 D65 2 23,12 4,30 17,77 90,98 
 
2991 D65 2 22,90 4,48 18,07 90,98 
 
2992 D65 2 23,64 4,71 19,02 89,85 
749 2993 D65 2 22,03 4,33 17,18 92,17 
 
2994 D65 2 22,02 4,40 17,58 91,93 
 
2995 D65 2 22,11 4,42 17,82 91,71 
 
2996 D65 2 22,94 4,51 18,55 90,64 
750 2997 D65 2 21,91 4,26 16,81 92,50 
 
2998 D65 2 23,25 4,52 18,09 90,72 
 
2999 D65 2 23,50 4,56 18,26 90,43 
 
3000 D65 2 23,45 4,65 18,40 90,39 
751 3001 D65 2 22,32 4,45 17,28 91,92 
 
3002 D65 2 22,59 4,60 18,48 90,96 
 
3003 D65 2 22,78 4,58 18,57 90,75 
 
3004 D65 2 23,42 4,58 18,91 90,06 
Tabelle XLIII: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 132 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
in ° 
L a b dE 
752 3005 D65 2 20,5 3,78 14,65 94,88 
 
3006 D65 2 20,5 3,99 15,12 94,60 
 
3007 D65 2 20,6 4,01 15,39 94,35 
 
3008 D65 2 20,77 4 15,49 94,16 
753 3009 D65 2 20 4,1 15,69 94,61 
 
3010 D65 2 20,19 4,17 15,72 94,46 
 
3011 D65 2 20,54 4 15,29 94,46 
 
3012 D65 2 20,52 4,22 16,26 93,87 
754 3013 D65 2 19,6 3,82 14,77 95,46 
 
3014 D65 2 20,19 3,84 14,74 95,05 
 
3015 D65 2 19,88 3,99 15,33 94,91 
 
3016 D65 2 20,52 3,98 14,92 94,72 
755 3017 D65 2 19,79 4,14 15,56 94,85 
 
3018 D65 2 20,52 3,88 15,25 94,48 
 
3019 D65 2 20,11 4,05 15,54 94,62 
 
3020 D65 2 20,15 4,04 15,69 94,49 
756 3021 D65 2 19,57 3,87 14,91 95,40 
 
3022 D65 2 19,78 3,83 14,96 95,21 
 
3023 D65 2 19,56 3,99 15,23 95,21 
 
3024 D65 2 21,05 3,84 14,73 94,44 
757 3025 D65 2 19,71 3,99 15,29 95,06 
 
3026 D65 2 19,51 3,83 14,68 95,59 
 
3027 D65 2 20,12 4,06 15,82 94,43 
 
3028 D65 2 20,81 4,05 15,92 93,85 
758 3029 D65 2 19,51 3,75 14,42 95,75 
 
3030 D65 2 20,06 3,8 15,2 94,84 
 
3031 D65 2 19,76 3,78 14,76 95,34 
 
3032 D65 2 20,85 3,79 15,45 94,09 
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Tabelle XLIV: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 133 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
759 3033 D65 2 18,31 3,36 12,98 97,52 
 
3034 D65 2 17,95 3,48 12,94 97,83 
 
3035 D65 2 18,39 3,49 13,4 97,20 
 
3036 D65 2 18,43 3,43 13,15 97,33 
760 3037 D65 2 18,33 3,37 12,36 97,92 
 
3038 D65 2 18,21 3,52 13,31 97,40 
 
3039 D65 2 18,45 3,49 13,23 97,27 
 
3040 D65 2 18,79 3,5 13,35 96,95 
761 3041 D65 2 17,67 3,48 13,09 97,93 
 
3042 D65 2 17,9 3,42 13,05 97,78 
 
3043 D65 2 18,57 3,29 13,49 96,98 
 
3044 D65 2 18,68 3,53 13,77 96,75 
762 3045 D65 2 18,11 3,43 13,32 97,45 
 
3046 D65 2 17,81 3,54 13,26 97,73 
 
3047 D65 2 18,01 3,48 12,97 97,77 
 
3048 D65 2 18,64 3,35 12,59 97,54 
763 3049 D65 2 17,97 3,45 13,1 97,70 
 
3050 D65 2 18,16 3,44 12,97 97,65 
 
3051 D65 2 17,93 3,44 12,77 97,95 
 
3052 D65 2 18,51 3,47 13,18 97,26 
764 3053 D65 2 17,81 3,26 13,06 97,82 
 
3054 D65 2 17,98 3,37 13,12 97,67 
 
3055 D65 2 18,33 3,29 12,69 97,69 
 
3056 D65 2 18,88 3,46 13,58 96,72 
765 3057 D65 2 17,25 3,16 11,94 98,96 
 
3058 D65 2 18,27 3,55 13,39 97,31 
 
3059 D65 2 17,88 3,42 12,92 97,88 
 
3060 D65 2 18,54 3,46 13,42 97,08 
 
 
Tabelle XLV: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 134 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b dE 
766 3061 D65 2 16,74 2,94 10,91 99,99 
 
3062 D65 2 17,39 3,04 11,7 99,00 
 
3063 D65 2 17,52 3,08 11,71 98,90 
 
3064 D65 2 18,01 3,06 11,67 98,57 
767 3065 D65 2 17,82 3,1 12,16 98,39 
 
3066 D65 2 17,22 3,18 11,88 99,02 
 
3067 D65 2 17,32 3,08 11,58 99,14 
 
3068 D65 2 18,2 3,15 12,3 98,02 
768 3069 D65 2 17,27 2,99 11,45 99,25 
 
3070 D65 2 17,17 3,15 11,74 99,15 
 
3071 D65 2 16,77 3,18 11,83 99,39 
 
3072 D65 2 17,84 3,25 12,38 98,25 
769 3073 D65 2 15,96 2,89 10,59 100,76 
 
3074 D65 2 17,03 2,99 11,31 99,52 
 
3075 D65 2 17,04 3 11,21 99,58 
 
3076 D65 2 17,12 3,1 11,51 99,33 
770 3077 D65 2 16,99 2,99 11,46 99,44 
 
3078 D65 2 17,19 3 11,51 99,27 
 
3079 D65 2 16,91 3,12 11,84 99,27 
 
3080 D65 2 17,99 3,28 12,51 98,06 
771 3081 D65 2 16,28 2,86 11,12 100,17 
 
3082 D65 2 16,54 2,98 11,02 100,07 
 
3083 D65 2 16,53 3,05 11,44 99,80 
 
3084 D65 2 17,09 3,22 11,99 99,05 
772 3085 D65 2 16,66 2,83 10,23 100,49 
 
3086 D65 2 16,33 2,86 10,77 100,37 
 
3087 D65 2 16,9 3,03 11,51 99,48 
 
3088 D65 2 17 3,16 11,83 99,21 
773 3089 D65 2 16,91 3,04 11,57 99,44 
 
3090 D65 2 17,01 3,12 11,73 99,27 
 
3091 D65 2 17,01 3,18 11,91 99,16 
 
3092 D65 2 17,71 3,18 12,42 98,31 
 
 
  
 
LX
X
X
IX
 
Tabelle XLVI: Experiment 3. GKE-Indikatoren nach 135 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
beobachter in ° 
L a b dE 
774 3093 D65 2 15,22 2,33 9,14 102,20 
 
3094 D65 2 16,11 2,4 9,32 101,44 
 
3095 D65 2 15,62 2,42 9,43 101,72 
 
3096 D65 2 15,45 2,56 9,66 101,71 
775 3097 D65 2 15,52 2,32 9,51 101,73 
 
3098 D65 2 15,6 2,46 9,7 101,56 
 
3099 D65 2 15,28 2,61 9,63 101,86 
 
3100 D65 2 15,62 2,64 10,02 101,36 
776 3101 D65 2 14,87 2,39 9,14 102,46 
 
3102 D65 2 15,26 2,52 9,5 101,95 
 
3103 D65 2 16,27 2,58 9,44 101,27 
 
3104 D65 2 16,63 2,81 10,55 100,29 
777 3105 D65 2 14,82 2,24 8,82 102,69 
 
3106 D65 2 15,86 2,48 9,35 101,61 
 
3107 D65 2 15,36 2,54 9,89 101,62 
 
3108 D65 2 15,48 2,64 9,85 101,57 
778 3109 D65 2 14,79 2,25 9,08 102,54 
 
3110 D65 2 15,25 2,42 9,32 102,07 
 
3111 D65 2 15,74 2,5 9,55 101,57 
 
3112 D65 2 15,43 2,58 9,84 101,61 
779 3113 D65 2 14,54 2,16 8,46 103,13 
 
3114 D65 2 15,25 2,49 9,47 101,98 
 
3115 D65 2 15,17 2,41 9,44 102,04 
 
3116 D65 2 15,99 2,6 9,86 101,19 
780 3117 D65 2 15,63 2,45 9,44 101,71 
 
3118 D65 2 15,23 2,53 9,44 102,02 
 
3119 D65 2 15 2,61 9,71 102,01 
 
3120 D65 2 15,51 2,64 9,87 101,54 
781 3121 D65 2 15,6 2,54 9,36 101,80 
 
3122 D65 2 15,29 2,43 9,23 102,10 
 
3123 D65 2 15,55 2,59 9,77 101,57 
 
3124 D65 2 15,36 2,67 9,96 101,59 
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 Tabelle XLVII: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 121 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
782 3125 D65 2 60,53 -9,54 -4,67 26,34  3159 D65 2 62,11 -9,81 -5,77 24,58 
 
3126 D65 2 61,34 -9,73 -5,19 25,48  3160 D65 2 61,43 -9,77 -5,3 25,34 
 
3127 D65 2 62,89 -10,11 -5,46 24,46 791 3161 D65 2 59,58 -9,02 -4,91 26,65 
 
3128 D65 2 61,47 -9,81 -5,39 25,25  3162 D65 2 59,47 -9,16 -5,18 26,52 
783 3129 D65 2 60,25 -9,39 -4,72 26,44  3163 D65 2 60,33 -9,41 -4,94 26,22 
 
3130 D65 2 61,49 -9,79 -5,97 24,77  3164 D65 2 60,88 -9,48 -4,78 26,04 
 
3131 D65 2 62,72 -9,44 -6,62 23,50         
 
3132 D65 2 62,17 -10,05 -5 25,22         
784 3133 D65 2 60,97 -9,43 -5,77 25,18         
 
3134 D65 2 60,59 -9,67 -4,81 26,21         
 
3135 D65 2 60,54 -9,6 -4,38 26,57         
 
3136 D65 2 61,86 -9,86 -6,13 24,44         
785 3137 D65 2 60,71 -9,55 -4,68 26,23         
 
3138 D65 2 61,06 -9,79 -4,45 26,25         
 
3139 D65 2 62,85 -10,01 -5,21 24,68         
 
3140 D65 2 61,83 -9,86 -4,85 25,50         
786 3141 D65 2 59,82 -9,17 -5,24 26,26         
 
3142 D65 2 60,5 -9,5 -5,19 25,93         
 
3143 D65 2 61,59 -9,9 -5,69 24,95         
 
3144 D65 2 60,69 -9,61 -5,18 25,84         
787 3145 D65 2 60,36 -9,19 -5,06 26,08         
 
3146 D65 2 60,13 -9,34 -4,62 26,59         
 
3147 D65 2 59,8 -9,36 -4,4 26,96         
 
3148 D65 2 60,97 -9,67 -5,01 25,83         
788 3149 D65 2 60,03 -9,21 -5,07 26,27         
 
3150 D65 2 61,41 -9,92 -5,56 25,16         
 
3151 D65 2 61,7 -9,91 -6,06 24,59         
 
3152 D65 2 60,78 -9,61 -5,38 25,63         
789 3153 D65 2 60,84 -9,6 -5,17 25,76         
 
3154 D65 2 60,7 -9,64 -5,52 25,57         
 
3155 D65 2 61,85 -9,86 -5,63 24,85         
 
3156 D65 2 61,69 -9,93 -5,98 24,67         
790 3157 D65 2 60,18 -9,51 -5,03 26,25         
 
3158 D65 2 62,19 -10,05 -5,3 24,96         
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Tabelle XLVIII: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 124 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
792 3165 D65 2 56,13 -8,08 -3,67 29,72 800 3197 D65 2 56,35 -8,31 -4,11 29,26 
 
3166 D65 2 57,04 -8,62 -3,19 29,53  3198 D65 2 56,83 -8,76 -3,67 29,31 
 
3167 D65 2 57,38 -8,66 -3,58 29,02  3199 D65 2 57,78 -8,96 -3,1 29,17 
 
3168 D65 2 58,42 -9,06 -3,42 28,53  3200 D65 2 55,1 -7,99 -3,46 30,56 
793 3169 D65 2 56,49 -8,18 -4,04 29,21 801 3201 D65 2 54,58 -7,48 -3,44 30,90 
 
3170 D65 2 57,07 -8,54 -3,04 29,62  3202 D65 2 57,67 -8,54 -4,18 28,36 
 
3171 D65 2 57,33 -8,67 -3,06 29,45  3203 D65 2 56,31 -8,23 -3,63 29,64 
 
3172 D65 2 56,13 -8,32 -3,55 29,82  3204 D65 2 56,27 -8,23 -3,11 30,06 
794 3173 D65 2 56,28 -7,82 -4,92 28,68         
 
3174 D65 2 57,04 -8,08 -5,56 27,71         
 
3175 D65 2 56,93 -8,28 -4,19 28,82         
 
3176 D65 2 53,79 -7,46 -3,57 31,36         
795 3177 D65 2 55,82 -7,92 -4,38 29,39         
 
3178 D65 2 57,18 -8,67 -3,88 28,92         
 
3179 D65 2 56,64 -8,58 -4,03 29,15         
 
3180 D65 2 55,1 -7,88 -3,39 30,60         
796 3181 D65 2 56,52 -8,28 -3,86 29,33         
 
3182 D65 2 57,68 -8,91 -3,78 28,70         
 
3183 D65 2 58,57 -9,1 -4,2 27,83         
 
3184 D65 2 57,77 -8,91 -3,74 28,67         
797 3185 D65 2 56,64 -8,45 -3,52 29,52         
 
3186 D65 2 58,58 -9,03 -4,21 27,81         
 
3187 D65 2 57,65 -8,8 -4,13 28,44         
 
3188 D65 2 58,52 -9,08 -3,45 28,45         
798 3189 D65 2 56,72 -8,49 -3,51 29,48         
 
3190 D65 2 57 -8,7 -4,02 28,93         
 
3191 D65 2 57,2 -8,75 -3,35 29,32         
 
3192 D65 2 58,25 -9,22 -3,51 28,58         
799 3193 D65 2 56,59 -8,31 -3,76 29,36         
 
3194 D65 2 57,89 -9,01 -3,53 28,77         
 
3195 D65 2 57,54 -9 -3,84 28,75         
 
3196 D65 2 57,21 -8,85 -3,4 29,28         
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Tabelle XLIX: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 127 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
802 3205 D65 2 54,84 -7,58 -4,56 29,92  3239 D65 2 54,09 -7,73 -3,81 30,99 
 
3206 D65 2 54,99 -8,16 -3,18 30,85  3240 D65 2 54,11 -7,73 -3,68 31,07 
 
3207 D65 2 55,85 -8,35 -3,44 30,09 811 3241 D65 2 53,93 -7,49 -4,81 30,39 
 
3208 D65 2 55,77 -8,01 -3,94 29,75  3242 D65 2 56,2 -8,32 -4,47 29,10 
803 3209 D65 2 55,25 -7,87 -3,78 30,22  3243 D65 2 55,51 -8,29 -3,31 30,41 
 
3210 D65 2 56,1 -8,2 -3,98 29,52  3244 D65 2 56,48 -8,6 -3,14 29,93 
 
3211 D65 2 55,59 -8,19 -3,92 29,90         
 
3212 D65 2 55,91 -8,45 -3,43 30,07         
804 3213 D65 2 53,78 -7,52 -4,17 30,94         
 
3214 D65 2 56,37 -8,39 -4,42 29,02         
 
3215 D65 2 55,64 -8,4 -3,41 30,26         
 
3216 D65 2 55,32 -8,25 -4,02 30,02         
805 3217 D65 2 54,91 -7,79 -4,18 30,15         
 
3218 D65 2 55,23 -7,93 -4,25 29,89         
 
3219 D65 2 55,49 -8,05 -4,07 29,85         
 
3220 D65 2 55,6 -7,98 -4,73 29,29         
806 3221 D65 2 54,07 -7,5 -3,82 30,98         
 
3222 D65 2 54,69 -7,82 -3,39 30,88         
 
3223 D65 2 55,7 -8,19 -3 30,51         
 
3224 D65 2 51,45 -6,78 -3,4 33,14         
807 3225 D65 2 54,27 -7,78 -3,66 30,97         
 
3226 D65 2 55,12 -8,16 -4,41 29,87         
 
3227 D65 2 55,8 -8,34 -4,83 29,11         
 
3228 D65 2 55,93 -8,46 -3,36 30,11         
808 3229 D65 2 52,81 -6,91 -4,41 31,46         
 
3230 D65 2 55,83 -7,59 -6,59 27,79         
 
3231 D65 2 53,94 -7,67 -3,84 31,07         
 
3232 D65 2 51,79 -6,69 -4,96 31,84         
809 3233 D65 2 54,61 -7,6 -4,13 30,39         
 
3234 D65 2 54,82 -8 -3,22 30,92         
 
3235 D65 2 55,67 -8,34 -3,42 30,23         
 
3236 D65 2 56,34 -8,47 -4,03 29,34         
810 3237 D65 2 53,97 -7,4 -4,39 30,65         
 
3238 D65 2 55,06 -8,02 -4,67 29,71         
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Tabelle L: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 130 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
812 3245 D65 2 51 -6,54 -3,46 33,43 820 3277 D65 2 50,99 -6,7 -3,84 33,18 
 
3246 D65 2 51,95 -6,97 -3,7 32,57  3278 D65 2 51,39 -6,78 -4,22 32,63 
 
3247 D65 2 51,71 -6,76 -3,94 32,58  3279 D65 2 53,12 -7,26 -3,72 31,72 
 
3248 D65 2 52,96 -7,08 -3,3 32,12  3280 D65 2 53,4 -7,35 -3,36 31,78 
813 3249 D65 2 52,63 -7,06 -2,91 32,63 821 3281 D65 2 51,73 -6,85 -3,61 32,79 
 
3250 D65 2 51,92 -7,02 -3,57 32,68  3282 D65 2 52,31 -7,23 -3,14 32,70 
 
3251 D65 2 52,06 -6,87 -2,71 33,17  3283 D65 2 52,54 -7,2 -3,63 32,20 
 
3252 D65 2 51,8 -6,92 -2,9 33,23  3284 D65 2 52,42 -7,17 -2,83 32,84 
814 3253 D65 2 51,79 -6,92 -3 33,17         
 
3254 D65 2 52,68 -7,26 -2,95 32,57         
 
3255 D65 2 52,13 -7,17 -3,01 32,92         
 
3256 D65 2 51,89 -7,07 -2,71 33,30         
815 3257 D65 2 51,14 -6,75 -3 33,64         
 
3258 D65 2 51,71 -6,92 -3,5 32,88         
 
3259 D65 2 53,11 -7,43 -3,34 32,00         
 
3260 D65 2 51,61 -6,96 -2,57 33,59         
816 3261 D65 2 52,11 -6,88 -4,02 32,23         
 
3262 D65 2 52,01 -7,06 -3,43 32,71         
 
3263 D65 2 51,71 -7,01 -3,87 32,63         
 
3264 D65 2 52,89 -7,41 -2,93 32,44         
817 3265 D65 2 51,6 -6,95 -3,5 32,96         
 
3266 D65 2 52,68 -7,12 -4,02 31,82         
 
3267 D65 2 52,72 -7,18 -3,14 32,41         
 
3268 D65 2 53,15 -7,48 -2,95 32,25         
818 3269 D65 2 51,58 -6,67 -3,85 32,74         
 
3270 D65 2 52,02 -6,93 -4,15 32,21         
 
3271 D65 2 52,42 -7,15 -3,21 32,57         
 
3272 D65 2 53,44 -7,21 -3,68 31,52         
819 3273 D65 2 51,62 -6,9 -3,95 32,64         
 
3274 D65 2 53,44 -7,39 -4,89 30,68         
 
3275 D65 2 52,23 -7,14 -2,62 33,12         
 
3276 D65 2 53,19 -7,5 -2,57 32,49         
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Tabelle LI: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 131 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
822 3285 D65 2 50,67 -6,41 -4,36 33,08  3319 D65 2 52,26 -7,29 -3,06 32,80 
 
3286 D65 2 51,3 -6,9 -3,74 33,02  3320 D65 2 51,67 -7,06 -3,65 32,81 
 
3287 D65 2 51,91 -7,04 -3,39 32,81 831 3321 D65 2 50,87 -6,53 -4,08 33,11 
 
3288 D65 2 51,79 -6,97 -3,36 32,92  3322 D65 2 52 -7,12 -3,47 32,70 
823 3289 D65 2 50,52 -6,24 -4,23 33,28  3323 D65 2 52,13 -7,11 -3,63 32,49 
 
3290 D65 2 50,94 -6,57 -3,89 33,19  3324 D65 2 52,88 -7,48 -3,27 32,21 
 
3291 D65 2 51,09 -6,65 -4,18 32,88         
 
3292 D65 2 49,98 -6,18 -5,01 33,19         
824 3293 D65 2 51,07 -6,58 -3,67 33,23         
 
3294 D65 2 51,68 -6,93 -4,49 32,24         
 
3295 D65 2 51,1 -6,89 -3,72 33,18         
 
3296 D65 2 52,49 -7,22 -4,33 31,75         
825 3297 D65 2 52,04 -6,67 -4,08 32,24         
 
3298 D65 2 53,27 -7,61 -3,77 31,59         
 
3299 D65 2 52,52 -7,17 -4,05 31,92         
 
3300 D65 2 52,78 -7,26 -3,18 32,34         
826 3301 D65 2 51,32 -6,34 -4,51 32,49         
 
3302 D65 2 50,88 -6,69 -3,86 33,25         
 
3303 D65 2 51,14 -6,97 -3,17 33,53         
 
3304 D65 2 53,37 -7,65 -3,21 31,92         
827 3305 D65 2 50,93 -6,43 -3,86 33,21         
 
3306 D65 2 52,27 -7,15 -3,51 32,47         
 
3307 D65 2 52,04 -7,3 -2,97 33,02         
 
3308 D65 2 51,48 -7,08 -2,23 33,93         
828 3309 D65 2 51,4 -6,53 -4,76 32,27         
 
3310 D65 2 52,24 -7,14 -3,19 32,72         
 
3311 D65 2 53,01 -7,5 -3,91 31,67         
 
3312 D65 2 52,19 -7,34 -3,27 32,70         
829 3313 D65 2 51,29 -6,54 -4,56 32,48         
 
3314 D65 2 51,75 -6,97 -3,18 33,07         
 
3315 D65 2 52,25 -7,25 -3,64 32,40         
 
3316 D65 2 52,5 -7,27 -3,47 32,34         
830 3317 D65 2 51,32 -6,52 -4,23 32,67         
 
3318 D65 2 52,04 -7,05 -3,42 32,70         
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Tabelle LII: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 132 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
832 3325 D65 2 51,02 -6,62 -3,7 33,25 840 3357 D65 2 49,96 -6,29 -3,56 34,14 
 
3326 D65 2 51,63 -7,08 -3,47 32,96  3358 D65 2 51,09 -6,78 -3,23 33,52 
 
3327 D65 2 51,73 -6,85 -3,58 32,81  3359 D65 2 50,39 -6,4 -3,58 33,80 
 
3328 D65 2 52,7 -7,38 -2,49 32,89  3360 D65 2 51,79 -7,11 -3,45 32,86 
833 3329 D65 2 50,03 -5,74 -4,32 33,60 841 3361 D65 2 50,24 -6,09 -4,16 33,54 
 
3330 D65 2 50,12 -6,16 -3,86 33,82  3362 D65 2 51,79 -6,48 -3,92 32,53 
 
3331 D65 2 50,38 -6,15 -4,33 33,32  3363 D65 2 51,4 -6,73 -3,64 33,01 
 
3332 D65 2 50,17 -6,13 -3,57 33,97  3364 D65 2 50,58 -6,67 -3,44 33,75 
834 3333 D65 2 50,89 -6,35 -4,39 32,89         
 
3334 D65 2 50,74 -6,58 -4,13 33,18         
 
3335 D65 2 51,42 -6,78 -3,51 33,09         
 
3336 D65 2 51,24 -6,69 -3,08 33,51         
835 3337 D65 2 50,51 -6,45 -3,64 33,67         
 
3338 D65 2 47,72 -6,02 -3,39 35,97         
 
3339 D65 2 52,74 -7,3 -2,91 32,56         
 
3340 D65 2 51,34 -6,99 -2,39 33,91         
836 3341 D65 2 49,26 -6,02 -3,13 34,95         
 
3342 D65 2 50,26 -6,48 -3,19 34,16         
 
3343 D65 2 50,59 -6,45 -3,43 33,75         
 
3344 D65 2 51,12 -6,8 -2,82 33,77         
837 3345 D65 2 51,11 -6,07 -5,17 32,22         
 
3346 D65 2 50,93 -6,19 -4,47 32,81         
 
3347 D65 2 50,99 -6,57 -3,43 33,45         
 
3348 D65 2 50,41 -6,41 -4,22 33,37         
838 3349 D65 2 49,87 -6,12 -4,06 33,88         
 
3350 D65 2 50,92 -6,76 -3,68 33,34         
 
3351 D65 2 49,73 -6,36 -3,41 34,41         
 
3352 D65 2 51,23 -6,82 -3,4 33,30         
839 3353 D65 2 50,87 -6,35 -3,65 33,40         
 
3354 D65 2 51,71 -6,64 -3,3 33,01         
 
3355 D65 2 50,81 -6,66 -3,43 33,59         
 
3356 D65 2 51,25 -6,82 -3,04 33,53         
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Tabelle LIII: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 133 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
842 3365 D65 2 49,26 -5,71 -3,97 34,41  3399 D65 2 50,58 -6,35 -3,39 33,78 
 
3366 D65 2 50,06 -6,17 -3,68 33,98  3400 D65 2 51,19 -6,57 -3,1 33,53 
 
3367 D65 2 50,25 -6,3 -3,6 33,89 851 3401 D65 2 49,26 -6,07 -2,47 35,38 
 
3368 D65 2 50,41 -6,18 -3,79 33,65  3402 D65 2 50,27 -6,64 -2,48 34,63 
843 3369 D65 2 49,99 -6,27 -3,68 34,04  3403 D65 2 50,41 -6,61 -2,59 34,45 
 
3370 D65 2 50,35 -6,49 -3,63 33,80  3404 D65 2 50,59 -6,53 -2,63 34,29 
 
3371 D65 2 50,97 -6,61 -2,86 33,85         
 
3372 D65 2 51 -6,9 -2,4 34,15         
844 3373 D65 2 49,24 -5,8 -3,29 34,86         
 
3374 D65 2 49,95 -6,32 -3,62 34,11         
 
3375 D65 2 51,2 -6,7 -3,04 33,56         
 
3376 D65 2 51,26 -6,49 -3,01 33,54         
845 3377 D65 2 50,59 -6,48 -3,16 33,93         
 
3378 D65 2 50,52 -6,55 -2,6 34,36         
 
3379 D65 2 51,87 -6,98 -2,74 33,29         
 
3380 D65 2 50,31 -6,49 -2,55 34,55         
846 3381 D65 2 50,61 -6,36 -3,96 33,39         
 
3382 D65 2 51,89 -6,89 -3,51 32,74         
 
3383 D65 2 50,56 -6,57 -3,22 33,91         
 
3384 D65 2 50,55 -6,58 -2,61 34,33         
847 3385 D65 2 49,32 -6,1 -2,84 35,09         
 
3386 D65 2 50,86 -6,61 -3,13 33,75         
 
3387 D65 2 52,12 -7 -2,95 32,96         
 
3388 D65 2 51,16 -6,74 -2,15 34,21         
848 3389 D65 2 50,93 -6,39 -3,12 33,71         
 
3390 D65 2 50,75 -6,54 -3,18 33,80         
 
3391 D65 2 51,87 -6,8 -2,58 33,40         
 
3392 D65 2 52,65 -7,03 -3,09 32,49         
849 3393 D65 2 50,11 -6,21 -3,45 34,10         
 
3394 D65 2 51,35 -6,79 -2,68 33,70         
 
3395 D65 2 51,64 -6,91 -2,65 33,52         
 
3396 D65 2 52,17 -7,04 -2,18 33,47         
850 3397 D65 2 49,58 -6,15 -3,09 34,73         
 
3398 D65 2 50,16 -6,39 -2,83 34,47         
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Tabelle LIV: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 134 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
852 3405 D65 2 48,84 -5,85 -2,98 35,37 860 3437 D65 2 50,04 -6,24 -3,48 34,13 
 
3406 D65 2 49,63 -6,34 -2,62 35,01  3438 D65 2 50,09 -6,58 -2,15 34,98 
 
3407 D65 2 49,05 -6,2 -2,07 35,81  3439 D65 2 50,9 -6,74 -2,79 33,96 
 
3408 D65 2 50,55 -6,54 -3 34,07  3440 D65 2 51,57 -7,01 -2,06 33,98 
853 3409 D65 2 49,54 -6,17 -2,88 34,90 861 3441 D65 2 49,94 -6,23 -3,14 34,43 
 
3410 D65 2 51,15 -6,8 -2,71 33,83  3442 D65 2 49,87 -6,46 -2,57 34,86 
 
3411 D65 2 50,27 -6,35 -2,67 34,50  3443 D65 2 50,99 -6,75 -2,19 34,30 
 
3412 D65 2 50,69 -6,53 -1,58 34,94  3444 D65 2 50,76 -6,71 -2,78 34,06 
854 3413 D65 2 49,87 -6,25 -3,25 34,41         
 
3414 D65 2 50,93 -6,85 -2,25 34,30         
 
3415 D65 2 50,56 -6,71 -2,51 34,39         
 
3416 D65 2 51,49 -7,02 -2,43 33,78         
855 3417 D65 2 49,68 -5,85 -3,89 34,14         
 
3418 D65 2 52,01 -6,28 -5,87 31,08         
 
3419 D65 2 49,95 -5,88 -4,07 33,82         
 
3420 D65 2 50,72 -5,85 -5,01 32,62         
856 3421 D65 2 49,69 -6,2 -3,53 34,36         
 
3422 D65 2 50,87 -6,73 -2,87 33,92         
 
3423 D65 2 51,17 -6,8 -3,15 33,51         
 
3424 D65 2 51,04 -6,88 -2,44 34,09         
857 3425 D65 2 50,16 -6,39 -3,48 34,04         
 
3426 D65 2 50,52 -6,74 -1,68 34,99         
 
3427 D65 2 50,51 -6,6 -2,79 34,24         
 
3428 D65 2 51,79 -7,09 -2,08 33,81         
858 3429 D65 2 49,03 -5,96 -2,83 35,32         
 
3430 D65 2 50,77 -6,57 -3,51 33,56         
 
3431 D65 2 50,62 -6,33 -3,88 33,43         
 
3432 D65 2 50,42 -6,35 -3,35 33,93         
859 3433 D65 2 49,58 -6,15 -3,81 34,27         
 
3434 D65 2 49,98 -6,31 -2,98 34,51         
 
3435 D65 2 51,46 -6,98 -2,83 33,52         
 
3436 D65 2 52 -6,69 -3,43 32,71         
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Tabelle LV: Experiment 3. Interster-Indikatoren nach 135 °C 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht-
art 
Normal- 
be-
obachter 
 in ° 
L a b dE 
Indikator- 
nummer 
Indikator- 
feld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal- 
be- 
obachter 
 in ° 
L a b dE 
862 3445 D65 2 48,14 -5,74 -3,46 35,60  3479 D65 2 49,28 -6,15 -3,64 34,60 
 
3446 D65 2 49,76 -6,41 -3,63 34,25  3480 D65 2 49,55 -6,24 -3,37 34,57 
 
3447 D65 2 49,96 -6,53 -2,86 34,60 871 3481 D65 2 48,81 -5,94 -3,12 35,30 
 
3448 D65 2 50,13 -6,73 -2,65 34,62  3482 D65 2 48,8 -6,18 -3,15 35,29 
863 3449 D65 2 47,99 -5,51 -4,33 35,18  3483 D65 2 49,02 -6,28 -2,73 35,39 
 
3450 D65 2 49,56 -6,3 -2,47 35,16  3484 D65 2 49,97 -6,53 -3,01 34,49 
 
3451 D65 2 48,13 -5,94 -2,9 35,96         
 
3452 D65 2 47,34 -5,75 -2,81 36,63         
864 3453 D65 2 48,59 -5,78 -3,6 35,16         
 
3454 D65 2 47,39 -5,66 -3,38 36,24         
 
3455 D65 2 48,74 -6,28 -2,5 35,75         
 
3456 D65 2 49,18 -6,39 -2,94 35,13         
865 3457 D65 2 48,64 -5,92 -3,16 35,40         
 
3458 D65 2 49,84 -6,3 -3,29 34,41         
 
3459 D65 2 50,6 -6,78 -2,19 34,58         
 
3460 D65 2 49,81 -6,62 -2,45 34,99         
866 3461 D65 2 48,08 -5,91 -3,37 35,70         
 
3462 D65 2 48,99 -6,28 -2,53 35,55         
 
3463 D65 2 49,83 -6,48 -3,21 34,47         
 
3464 D65 2 50,69 -6,84 -1,93 34,70         
867 3465 D65 2 49,69 -6,23 -3,15 34,61         
 
3466 D65 2 47,14 -5,66 -4 36,06         
 
3467 D65 2 49,93 -6,63 -3,13 34,45         
 
3468 D65 2 50,28 -6,89 -2,85 34,37         
868 3469 D65 2 48,45 -5,82 -3,69 35,22         
 
3470 D65 2 49,25 -6,24 -2,95 35,07         
 
3471 D65 2 49,32 -6,33 -3,44 34,70         
 
3472 D65 2 50,02 -6,43 -3 34,46         
869 3473 D65 2 48,94 -5,95 -3,6 34,89         
 
3474 D65 2 49,97 -6,34 -3,52 34,16         
 
3475 D65 2 49,85 -6,47 -3,31 34,39         
 
3476 D65 2 50,75 -6,81 -2,85 34,03         
870 3477 D65 2 48,57 -5,71 -3,86 35,02         
 
3478 D65 2 48,8 -5,94 -3,81 34,87         
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Tabelle LVI: Experiment 4. PVP-Indikatoren in GKE-PCD nach 
                    Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
872 3485 D65 2 90,11 -0,1 27,51 
 
3486 D65 2 90,19 -0,13 27,46 
 
3487 D65 2 90,17 -0,18 27,26 
 
3488 D65 2 90,14 -0,24 27,31 
873 3489 D65 2 89,56 0,76 28,43 
 
3490 D65 2 88,33 2,08 28,79 
 
3491 D65 2 86,88 2,88 28,67 
 
3492 D65 2 85,59 3,17 28,21 
874 3493 D65 2 89,89 0,19 27,88 
 
3494 D65 2 90,08 -0,01 27,78 
 
3495 D65 2 90,27 -0,4 27,47 
 
3496 D65 2 90,2 -0,34 27,59 
875 3497 D65 2 89,82 0,33 28,27 
 
3498 D65 2 89,71 0,56 28,15 
 
3499 D65 2 89,73 0,48 28,28 
 
3500 D65 2 89,68 0,73 27,81 
876 3501 D65 2 90,22 -0,19 27,53 
 
3502 D65 2 84,47 2,53 26,23 
 
3503 D65 2 86,29 1,84 27,22 
 
3504 D65 2 88,97 1,05 28,43 
 
 
 
 
 
Tabelle LVII: Experiment 4. PVP-Indikatoren in Interster-PCD nach 
                      Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
877 3505 D65 2 90,3 -0,38 27,84 
 
3506 D65 2 90,4 -0,45 27,8 
 
3507 D65 2 90,28 -0,31 27,85 
 
3508 D65 2 90,24 -0,07 27,64 
878 3509 D65 2 88,83 1,61 29 
 
3510 D65 2 85,19 4,41 28,98 
 
3511 D65 2 80,96 4,72 26,25 
 
3512 D65 2 80,01 4,57 25,16 
879 3513 D65 2 89,17 1,34 28,7 
 
3514 D65 2 89,06 1,44 28,88 
 
3515 D65 2 89,06 1,27 29,05 
 
3516 D65 2 89,78 0,4 28,15 
880 3517 D65 2 89,7 0,83 28,53 
 
3518 D65 2 88,46 1,96 29,16 
 
3519 D65 2 88,57 1,73 29,8 
 
3520 D65 2 89,47 1,14 28,49 
881 3521 D65 2 89,63 0,81 28,3 
 
3522 D65 2 88,21 2,21 29,17 
 
3523 D65 2 87,65 2,31 29,05 
 
3524 D65 2 88,8 2,01 28,3 
 
 
 
  
 
C
 Tabelle LVIII: Experiment 4. PVP-Indikatoren in Webeco-PCD nach 
                      Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
882 3525 D65 2 89,94 0,24 27,68 
 
3526 D65 2 90,03 0,13 27,66 
 
3527 D65 2 90,05 0,15 27,56 
 
3528 D65 2 89,74 0,64 27,07 
883 3529 D65 2 89,71 0,74 27,77 
 
3530 D65 2 88,78 2,19 28,63 
 
3531 D65 2 85,72 4,13 28,75 
 
3532 D65 2 84,21 2,58 21,29 
884 3533 D65 2 89,71 0,69 27,93 
 
3534 D65 2 89,5 1,01 28,11 
 
3535 D65 2 89,35 1,17 28,14 
 
3536 D65 2 88,7 2,27 28,13 
885 3537 D65 2 89,57 0,94 28,07 
 
3538 D65 2 89,48 1,2 27,99 
 
3539 D65 2 89,1 1,53 28,57 
 
3540 D65 2 88,34 2,73 28,46 
886 3541 D65 2 89,79 0,71 27,94 
 
3542 D65 2 89,63 0,96 28 
 
3543 D65 2 89,53 1,1 28,02 
 
3544 D65 2 88,63 2,45 28,09 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle LIX: Experiment 4. Leerkontrolle PVP-Indikatoren nach   
                    Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
887 3545 D65 2 88,05 3,29 27,79 
 
3546 D65 2 88 3,37 28,02 
 
3547 D65 2 87,99 3,28 28,04 
 
3548 D65 2 87,99 3,29 28 
888 3549 D65 2 88,18 3,23 27,79 
 
3550 D65 2 88,2 3,2 27,79 
 
3551 D65 2 88,09 3,22 27,84 
 
3552 D65 2 88,14 3,24 27,92 
889 3553 D65 2 88,11 3,25 27,84 
 
3554 D65 2 88,08 3,32 27,95 
 
3555 D65 2 87,97 3,37 28,01 
 
3556 D65 2 87,98 3,35 28,07 
890 3557 D65 2 88,27 3,12 27,76 
 
3558 D65 2 88,23 3,14 27,78 
 
3559 D65 2 88,18 3,21 27,92 
 
3560 D65 2 88,11 3,26 27,91 
891 3561 D65 2 88 3,37 27,93 
 
3562 D65 2 88,05 3,28 27,89 
 
3563 D65 2 88,03 3,28 27,94 
 
3564 D65 2 88,11 3,31 27,88 
 
 
  
 
C
I Tabelle LX: Experiment 4. GKE-Indikatoren in GKE-PCD nach 
                   Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
892 3565 D65 2 85,7 -7,35 74,03 
 
3566 D65 2 86,13 -7,64 73,35 
 
3567 D65 2 86,8 -8,26 74,26 
 
3568 D65 2 88,3 -8,99 76,05 
893 3569 D65 2 85,46 -7,31 73,13 
 
3570 D65 2 86,41 -7,8 73,44 
 
3571 D65 2 87 -8,22 73,9 
 
3572 D65 2 88,34 -9,31 75,76 
894 3573 D65 2 85,45 -7,23 74,11 
 
3574 D65 2 85,92 -7,47 74,31 
 
3575 D65 2 85,94 -7,48 74,14 
 
3576 D65 2 87,7 -8,57 75,01 
895 3577 D65 2 85,84 -7,26 73,91 
 
3578 D65 2 85,98 -7,65 73,63 
 
3579 D65 2 86,04 -7,57 73,69 
 
3580 D65 2 87,75 -8,39 75,31 
896 3581 D65 2 85,86 -7,41 74,18 
 
3582 D65 2 85,71 -7,3 73,46 
 
3583 D65 2 86,28 -7,6 74,27 
 
3584 D65 2 87,59 -8,44 75,56 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle LXI: Experiment 4. GKE-Indikatoren in Interster-PCD nach  
                    Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
897 3585 D65 2 85,91 -7,61 73,8 
 
3586 D65 2 86,95 -8,39 74,33 
 
3587 D65 2 86,87 -8,1 74,26 
 
3588 D65 2 87,07 -8,25 74,99 
898 3589 D65 2 86,41 -8,03 74,34 
 
3590 D65 2 86,92 -8,37 74,52 
 
3591 D65 2 86,61 -8,01 74,36 
 
3592 D65 2 87,12 -8,28 74,45 
899 3593 D65 2 85,75 -7,4 74,05 
 
3594 D65 2 86,41 -7,88 74,05 
 
3595 D65 2 86,26 -7,69 74,1 
 
3596 D65 2 86,16 -7,51 73,68 
900 3597 D65 2 85,42 -7,02 73,6 
 
3598 D65 2 85,67 -7,32 73,82 
 
3599 D65 2 86,29 -7,71 73,67 
 
3600 D65 2 86,16 -7,33 74,1 
901 3601 D65 2 85,82 -7,39 74,42 
 
3602 D65 2 86,06 -7,68 74,15 
 
3603 D65 2 86,49 -7,9 74,8 
 
3604 D65 2 86,21 -7,41 74,36 
                     
  
 
C
II Tabelle LXII: Experiment 4. GKE-Indikatoren in Webeco-PCD nach  
                     Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
902 3605 D65 2 85,73 -7,35 74 
 
3606 D65 2 86,21 -7,77 73,97 
 
3607 D65 2 86,52 -7,8 73,89 
 
3608 D65 2 87,46 -8,31 74,42 
903 3609 D65 2 85,52 -7,19 74,01 
 
3610 D65 2 86,36 -7,86 73,91 
 
3611 D65 2 86,32 -7,64 73,28 
 
3612 D65 2 87,25 -8,13 74,33 
904 3613 D65 2 86,27 -7,84 74,26 
 
3614 D65 2 87,08 -8,54 74,91 
 
3615 D65 2 87,2 -8,71 74,99 
 
3616 D65 2 87,53 -8,75 75,26 
905 3617 D65 2 85,55 -7,3 72,84 
 
3618 D65 2 86,92 -8,46 74,71 
 
3619 D65 2 87,13 -8,51 74,43 
 
3620 D65 2 87,68 -8,81 75,18 
906 3621 D65 2 85,28 -7,09 73,34 
 
3622 D65 2 85,69 -7,28 73,81 
 
3623 D65 2 86,36 -7,83 74,12 
 
3624 D65 2 86,77 -7,91 74,19 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle LXIII: Experiment 4. Leerkontrolle GKE-Indikatoren nach 
                      Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
907 3625 D65 2 84,44 -6,74 72 
 
3626 D65 2 84,4 -6,64 72,22 
 
3627 D65 2 84,74 -6,9 72,37 
 
3628 D65 2 84,78 -6,98 72,24 
908 3629 D65 2 84,82 -7 72,12 
 
3630 D65 2 84,57 -6,77 72,5 
 
3631 D65 2 84,77 -7 72,19 
 
3632 D65 2 84,65 -6,82 71,49 
909 3633 D65 2 84,75 -6,91 72,48 
 
3634 D65 2 84,82 -7,06 72,83 
 
3635 D65 2 84,66 -6,91 72,27 
 
3636 D65 2 84,77 -7 71,98 
910 3637 D65 2 85,15 -7,31 73,29 
 
3638 D65 2 85,26 -7,38 72,89 
 
3639 D65 2 85,37 -7,47 73,19 
 
3640 D65 2 85,44 -7,63 73,34 
911 3641 D65 2 85,09 -7,24 72,72 
 
3642 D65 2 85,06 -7,21 73,19 
 
3643 D65 2 85,24 -7,34 72,63 
 
3644 D65 2 85,49 -7,57 73,15 
 
 
 
  
 
C
II
I Tabelle LXIV: Experiment 4. Interster-Indikatoren in GKE-PCD nach 
                       Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
912 3645 D65 2 76,44 -7,65 -20,96 
 
3646 D65 2 76,18 -7,56 -21,49 
 
3647 D65 2 75,6 -7,73 -21,74 
 
3648 D65 2 76,35 -6,9 -24,27 
913 3649 D65 2 77,28 -7,48 -20,55 
 
3650 D65 2 77,26 -7,41 -20,73 
 
3651 D65 2 76,06 -6,92 -24,35 
 
3652 D65 2 76,62 -6,71 -25,49 
914 3653 D65 2 77 -7,64 -20,61 
 
3654 D65 2 76,74 -7,48 -20,62 
 
3655 D65 2 76,4 -6,99 -22,99 
 
3656 D65 2 76,26 -6,75 -25,54 
915 3657 D65 2 77,18 -7,88 -19,51 
 
3658 D65 2 76,7 -7,94 -20,25 
 
3659 D65 2 76,26 -6,8 -23,62 
 
3660 D65 2 76,32 -6,76 -25,22 
916 3661 D65 2 76,6 -6,24 -24,59 
 
3662 D65 2 76,95 -7,5 -20,78 
 
3663 D65 2 76,32 -7,69 -20,22 
 
3664 D65 2 76,59 -6,86 -22,41 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle LXV: Experiment 4. Interster-Indikatoren in Interster-PCD nach  
                      Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter in ° 
L a b 
917 3665 D65 2 75,72 -6,93 -24,23 
 
3666 D65 2 75,96 -7,99 -20,97 
 
3667 D65 2 76,69 -7,73 -20,59 
 
3668 D65 2 76,21 -7,27 -22,39 
918 3669 D65 2 76,31 -6,63 -24,26 
 
3670 D65 2 76,34 -7,94 -20,9 
 
3671 D65 2 76,48 -7,97 -20,44 
 
3672 D65 2 76,15 -7,35 -22,19 
919 3673 D65 2 75,62 -6,78 -24,6 
 
3674 D65 2 76,24 -8,23 -20,54 
 
3675 D65 2 75,79 -7,84 -21,24 
 
3676 D65 2 76,15 -7,15 -22,55 
920 3677 D65 2 75,95 -6,64 -24,6 
 
3678 D65 2 76,61 -8,02 -20,29 
 
3679 D65 2 76,78 -7,89 -20,25 
 
3680 D65 2 76,56 -7,55 -20,3 
921 3681 D65 2 76,21 -6,84 -22,48 
 
3682 D65 2 76,58 -6,62 -22,84 
 
3683 D65 2 76,34 -6,86 -23,01 
 
3684 D65 2 76,8 -6,56 -24,77 
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Tabelle LXVI: Experiment 4. Interster-Indikatoren in Webeco-PCD nach 
                       Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter  
in ° 
L a b 
922 3685 D65 2 75,06 -6,79 -25,62 
 
3686 D65 2 75,05 -7,54 -21,94 
 
3687 D65 2 75,6 -7,4 -21,92 
 
3688 D65 2 75,77 -6,99 -23,4 
923 3689 D65 2 76,04 -6,41 -24,97 
 
3690 D65 2 75,17 -7,52 -22,61 
 
3691 D65 2 75,46 -7,7 -21,5 
 
3692 D65 2 75,72 -6,97 -24,42 
924 3693 D65 2 76,36 -6,32 -24,83 
 
3694 D65 2 75,57 -7,23 -22,54 
 
3695 D65 2 75,82 -7,18 -22,57 
 
3696 D65 2 76,22 -6,79 -24,18 
925 3697 D65 2 76,58 -6,48 -24,29 
 
3698 D65 2 76,06 -7,07 -21,99 
 
3699 D65 2 76,28 -6,91 -22,39 
 
3700 D65 2 76,15 -6,92 -23,3 
926 3701 D65 2 75,84 -6,72 -24,77 
 
3702 D65 2 75,78 -7,47 -21,72 
 
3703 D65 2 75,67 -7,24 -22,39 
 
3704 D65 2 76,28 -6,62 -24,03 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle LXVII: Experiment 4. Leerkontrolle Interster-Indikatoren nach 
                        Vorvakuumphasen 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter  
in ° 
L a b 
927 3705 D65 2 75,94 -6,19 -24,84 
 
3706 D65 2 75,26 -6,59 -24,87 
 
3707 D65 2 75,95 -6,21 -24,46 
 
3708 D65 2 75,37 -6,39 -24,79 
928 3709 D65 2 75,97 -6,21 -24,74 
 
3710 D65 2 75,7 -6,4 -24,72 
 
3711 D65 2 75,66 -6,33 -24,47 
 
3712 D65 2 75,94 -6,09 -24,75 
929 3713 D65 2 75,68 -6,41 -24,96 
 
3714 D65 2 75,7 -6,48 -24,63 
 
3715 D65 2 75,8 -6,22 -24,75 
 
3716 D65 2 75,15 -6,48 -24,66 
930 3717 D65 2 75,71 -6,14 -25,24 
 
3718 D65 2 76,09 -6,2 -24,64 
 
3719 D65 2 75,95 -6,24 -24,61 
 
3720 D65 2 75,52 -6,36 -24,8 
931 3721 D65 2 75,5 -6,34 -25,17 
 
3722 D65 2 76,05 -6,25 -24,53 
 
3723 D65 2 75,52 -6,39 -24,77 
 
3724 D65 2 76,06 -6,11 -24,55 
 
 
 
  
 
C
V
 Tabelle LXVIII: Experiment 5. PVP-Indikatoren in GKE-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter  
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter  
in ° 
L a b 
932 3725 D65 2 21,46 0,75 0,86 940 3757 D65 2 24,85 0,59 0,42 
 
3726 D65 2 26,5 0,69 1,2  3758 D65 2 27,52 0,17 -0,49 
 
3727 D65 2 30,09 0,39 -0,16  3759 D65 2 31,99 0,47 0,35 
 
3728 D65 2 22,78 0,41 -0,44  3760 D65 2 29,45 0,46 0,1 
933 3729 D65 2 25,64 0,53 0,3 941 3761 D65 2 21,77 0,45 -0,32 
 
3730 D65 2 22,08 0,26 -0,76  3762 D65 2 20,55 0,34 -0,34 
 
3731 D65 2 27,09 0,28 -0,62  3763 D65 2 27,03 0,47 0,29 
 
3732 D65 2 28,2 0,52 0,14  3764 D65 2 26,14 0,47 -0,06 
934 3733 D65 2 17,73 0,69 0,43        
 
3734 D65 2 17,13 0,71 0,3        
 
3735 D65 2 16,72 0,53 -0,22        
 
3736 D65 2 24,52 0,72 0,85        
935 3737 D65 2 18,45 0,85 1,63        
 
3738 D65 2 17,87 0,71 0,28        
 
3739 D65 2 24,99 0,68 0,91        
 
3740 D65 2 28,97 0,69 1,49        
936 3741 D65 2 29,81 0,96 3,08        
 
3742 D65 2 26,24 0,79 1,86        
 
3743 D65 2 18,87 0,73 0,9        
 
3744 D65 2 31,23 0,63 1,74        
937 3745 D65 2 27,27 0,95 2,34        
 
3746 D65 2 25,83 0,61 0,63        
 
3747 D65 2 36,85 0,48 0,56        
 
3748 D65 2 23,85 0,54 0,25        
938 3749 D65 2 21,05 0,36 -0,11        
 
3750 D65 2 29,08 0,21 -0,4        
 
3751 D65 2 33,02 0,24 0,03        
 
3752 D65 2 23,42 0,57 0,12        
939 3753 D65 2 24,51 0,29 -0,45        
 
3754 D65 2 27,85 0,17 -0,47        
 
3755 D65 2 27,81 0,36 -0,07        
 
3756 D65 2 27,84 0,34 -0,19        
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Tabelle LXIX: Experiment 5. PVP-Indikatoren in Interster-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter  
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter  
in ° 
L a b 
942 3765 D65 2 19,07 0,79 -0,4  3795 D65 2 20,04 0,87 1,27 
 
3766 D65 2 27,86 0,11 -0,88  3796 D65 2 20,44 0,7 0,5 
 
3767 D65 2 23,7 0,27 -0,6 950 3797 D65 2 19,84 0,86 2 
 
3768 D65 2 28,55 0,27 -0,45  3798 D65 2 20,64 0,94 1,51 
943 3769 D65 2 20,95 0,35 -1,17  3799 D65 2 21,36 1,02 1,89 
 
3770 D65 2 23,22 0,79 0,65  3800 D65 2 28,5 0,43 0,08 
 
3771 D65 2 31,61 0,78 0,99 951 3801 D65 2 19,56 0,79 1,41 
 
3772 D65 2 23,72 0,85 0,91  3802 D65 2 23,45 0,51 0,33 
944 3773 D65 2 19,55 0,85 1,29  3803 D65 2 20,68 0,84 0,82 
 
3774 D65 2 21,93 0,94 2,23  3804 D65 2 23,7 0,96 1,73 
 
3775 D65 2 21,34 0,64 0,06        
 
3776 D65 2 21,69 0,57 -0,19        
945 3777 D65 2 19,82 0,83 1,85        
 
3778 D65 2 20,98 0,66 0,52        
 
3779 D65 2 21,83 0,73 0,6        
 
3780 D65 2 26,19 0,55 0,06        
946 3781 D65 2 20,01 0,86 2,07        
 
3782 D65 2 23,3 1,06 2,94        
 
3783 D65 2 22,69 0,67 0,28        
 
3784 D65 2 26,11 0,67 0,56        
947 3785 D65 2 19,6 0,9 1,91        
 
3786 D65 2 23,37 0,8 1,7        
 
3787 D65 2 19,76 0,9 1,64        
 
3788 D65 2 23,81 0,74 0,7        
948 3789 D65 2 20,58 0,86 2,42        
 
3790 D65 2 20,66 0,86 1,63        
 
3791 D65 2 21,3 0,96 1,89        
 
3792 D65 2 23,64 0,59 0,51        
949 3793 D65 2 20,84 0,93 2,65        
 
3794 D65 2 20,69 0,87 1,95        
 
  
 
C
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II Tabelle LXX: Experiment 5. PVP-Indikatoren in Webeco-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
952 3805 D65 2 23,46 1,01 5,09 960 3837 D65 2 20,09 0,98 2,84 
 
3806 D65 2 20,57 0,93 3,21  3838 D65 2 19,62 0,89 2,46 
 
3807 D65 2 20,24 0,93 2,18  3839 D65 2 18,77 0,78 1,45 
 
3808 D65 2 21,6 0,73 1,33  3840 D65 2 19,64 0,81 1,96 
953 3809 D65 2 21,32 1,02 3,68 961 3841 D65 2 20,1 1,02 2,88 
 
3810 D65 2 19,81 0,95 2,81  3842 D65 2 19,99 0,91 2,24 
 
3811 D65 2 20,04 0,93 2,14  3843 D65 2 19,6 0,95 1,61 
 3812 D65 2 19,17 0,83 1,53  3844 D65 2 23,77 0,62 1,22 
954 3813 D65 2 20,37 0,92 3,46        
 3814 D65 2 19,9 0,91 2,79        
 
3815 D65 2 18,96 0,89 1,65        
 
3816 D65 2 33,96 0,38 0,27        
955 3817 D65 2 21,63 0,81 1,99        
 
3818 D65 2 21,27 0,96 1,1        
 
3819 D65 2 31,44 0,68 1,22        
 
3820 D65 2 30,32 0,48 -0,37        
956 3821 D65 2 22,12 0,98 3,08        
 
3822 D65 2 22,21 1,03 3,07        
 
3823 D65 2 23,5 1,04 2,84        
 
3824 D65 2 26,94 0,35 0,25        
957 3825 D65 2 22,99 0,94 1,29        
 
3826 D65 2 30,38 0,57 0,9        
 
3827 D65 2 27,13 0,52 0,39        
 
3828 D65 2 32,38 0,47 -0,22        
958 3829 D65 2 20,84 0,99 3,3        
 
3830 D65 2 20,95 0,97 2,91        
 
3831 D65 2 21,56 1,03 3,06        
 
3832 D65 2 19,84 0,72 1,47        
959 3833 D65 2 21 0,98 3,55        
 
3834 D65 2 19,19 0,89 2,28        
 
3835 D65 2 18,63 0,87 1,66        
 
3836 D65 2 26,77 0,46 0,35        
Tabelle LXXI: Experiment 5. Leerkontrolle PVP-Indikatoren 
 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
962 3845 D65 2 24,96 0,98 5,68 
 
3846 D65 2 24,55 0,96 5,49 
 
3847 D65 2 23,66 0,98 5,16 
 
3848 D65 2 23,08 0,97 4,85 
963 3849 D65 2 24,94 0,93 5,53 
 
3850 D65 2 23,81 0,97 5,11 
 
3851 D65 2 23,42 0,95 4,84 
 
3852 D65 2 22,98 0,96 4,79 
964 3853 D65 2 24,99 0,95 5,68 
 
3854 D65 2 24,31 0,96 5,53 
 
3855 D65 2 23,54 0,97 5,18 
 
3856 D65 2 23,3 0,97 5 
965 3857 D65 2 25,12 0,95 5,72 
 
3858 D65 2 24,29 0,96 5,5 
 
3859 D65 2 23,62 0,97 5,28 
 
3860 D65 2 23,66 0,99 5,23 
966 3861 D65 2 24,93 0,95 5,6 
 
3862 D65 2 24,44 0,95 5,37 
 
3863 D65 2 23,51 0,97 5,15 
 
3864 D65 2 23,54 0,98 5,2 
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Tabelle LXXII: Experiment 5. GKE-Indikatoren in GKE-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
967 3865 D65 2 18,58 1,6 6,38  3895 D65 2 14,26 1,87 6,32 
 
3866 D65 2 16,9 1,94 7,47  3896 D65 2 17,93 2,7 9,48 
 
3867 D65 2 17,62 2,1 8,48 975 3897 D65 2 14,37 1,54 6,27 
 
3868 D65 2 19,93 2,87 10,86  3898 D65 2 15,17 1,38 5,87 
968 3869 D65 2 15,68 1,44 5,55  3899 D65 2 14,77 1,65 6,07 
 
3870 D65 2 15,29 1,57 6,03  3900 D65 2 16,73 2,58 9,07 
 
3871 D65 2 15,99 1,82 6,2 976 3901 D65 2 14,52 1,45 6,18 
 
3872 D65 2 18,85 2,61 9,42  3902 D65 2 15 1,52 6,42 
969 3873 D65 2 14,62 1,23 5,13  3903 D65 2 14,99 1,53 6,5 
 
3874 D65 2 14,81 1,17 4,74  3904 D65 2 18,27 2,44 9,71 
 
3875 D65 2 15,16 1,19 4,7        
 
3876 D65 2 15,1 1,44 6,05        
970 3877 D65 2 14,32 1,27 5,5        
 
3878 D65 2 14,74 1,51 6,54        
 
3879 D65 2 14,76 1,63 6,54        
 
3880 D65 2 18,76 3,49 11,9        
971 3881 D65 2 15,85 1,65 7,11        
 
3882 D65 2 15,2 1,71 6,5        
 
3883 D65 2 14,95 1,65 6,11        
 
3884 D65 2 18,42 2,31 9,3        
972 3885 D65 2 15,34 1,63 6,27        
 
3886 D65 2 14,78 1,51 5,56        
 
3887 D65 2 14,8 1,83 6,72        
 
3888 D65 2 19,84 2,95 11,43        
973 3889 D65 2 14,98 1,43 6,26        
 
3890 D65 2 14,9 1,65 6,45        
 
3891 D65 2 15,02 1,53 5,99        
 
3892 D65 2 19,98 3,18 12,17        
974 3893 D65 2 15,24 1,54 6,13        
 
3894 D65 2 14,68 1,58 6,18        
 
  
 
C
IX
 
Tabelle LXXIII: Experiment 5. GKE-Indikatoren in Interster-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
977 3905 D65 2 18,63 2,5 9,51 985 3937 D65 2 16,75 2,11 8,72 
 
3906 D65 2 16,2 2,69 9,13  3938 D65 2 16,04 2,16 7,76 
 
3907 D65 2 14,75 2,04 7,07  3939 D65 2 14,54 1,71 6,05 
 
3908 D65 2 16,12 2,77 8,62  3940 D65 2 14,78 1,77 6,37 
978 3909 D65 2 16,47 1,54 7,63 986 3941 D65 2 15,44 1,65 6,51 
 
3910 D65 2 15,56 2,26 8,09  3942 D65 2 15,68 1,75 6,91 
 
3911 D65 2 14,86 1,62 6,45  3943 D65 2 14,7 1,83 6,24 
 
3912 D65 2 15,05 1,55 6,04  3944 D65 2 14,25 1,47 5,67 
979 3913 D65 2 16,48 2,28 8,83        
 
3914 D65 2 16,31 2,42 8,44        
 
3915 D65 2 14,77 1,84 6,47        
 
3916 D65 2 14,48 1,56 5,73        
980 3917 D65 2 16,94 2,11 8,73        
 
3918 D65 2 15,94 2,02 7,51        
 
3919 D65 2 15,14 2,05 6,98        
 
3920 D65 2 15,28 2,27 7,74        
981 3921 D65 2 15,71 1,99 7,86        
 
3922 D65 2 15,65 2,29 7,62        
 
3923 D65 2 14,18 1,57 5,74        
 
3924 D65 2 14,78 1,61 5,9        
982 3925 D65 2 18,89 2,71 10,47        
 
3926 D65 2 17,21 2,41 9,25        
 
3927 D65 2 15,61 1,75 7,04        
 
3928 D65 2 15,16 1,54 6,36        
983 3929 D65 2 17,24 2,58 9,42        
 
3930 D65 2 16,61 2,63 8,64        
 
3931 D65 2 14,67 1,91 6,64        
 
3932 D65 2 15,3 1,95 6,84        
984 3933 D65 2 16,6 2,09 8,15        
 
3934 D65 2 16,3 1,74 7,38        
 
3935 D65 2 16,93 1,73 7,01        
 
3936 D65 2 16,69 1,84 6,64        
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Tabelle LXXIV: Experiment 5. GKE-Indikatoren in Webeco-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
987 3945 D65 2 15,77 1,41 7,43  3975 D65 2 13,93 1,35 5,62 
 
3946 D65 2 14,78 2,27 7,67  3976 D65 2 14,56 2 7,1 
 
3947 D65 2 13,96 1,51 6,27 995 3977 D65 2 15,69 1,49 6,91 
 
3948 D65 2 15,89 2,05 7,67  3978 D65 2 14,71 2,04 7,25 
988 3949 D65 2 15,44 2,21 7,88  3979 D65 2 13,59 1,49 5,8 
 
3950 D65 2 15,32 1,87 7,21  3980 D65 2 16,03 2,78 9,45 
 
3951 D65 2 14,32 1,38 5,74 996 3981 D65 2 15,69 1,69 7,42 
 
3952 D65 2 15,93 2,17 7,81  3982 D65 2 15,18 1,78 7,14 
989 3953 D65 2 15,81 1,69 7,32  3983 D65 2 13,89 1,5 5,79 
 
3954 D65 2 14,97 1,87 7,23  3984 D65 2 14,13 1,76 6,44 
 
3955 D65 2 15,31 1,32 5,86        
 
3956 D65 2 14,82 1,83 6,67        
990 3957 D65 2 15,27 2,19 7,37        
 
3958 D65 2 15,19 2,17 7,9        
 
3959 D65 2 14,33 1,32 5,64        
 
3960 D65 2 14,79 1,89 7,17        
991 3961 D65 2 15,25 1,68 7,29        
 
3962 D65 2 13,75 1,96 7,13        
 
3963 D65 2 13,71 1,5 6,06        
 
3964 D65 2 14,97 2,05 7,24        
992 3965 D65 2 15,13 1,56 7,06        
 
3966 D65 2 15,43 2,34 8,31        
 
3967 D65 2 14,21 1,29 5,38        
 
3968 D65 2 14,35 1,76 6,66        
993 3969 D65 2 15,57 1,73 7,28        
 
3970 D65 2 14,89 2,2 7,22        
 
3971 D65 2 13,77 1,41 5,54        
 
3972 D65 2 14,68 1,89 6,85        
994 3973 D65 2 15,64 1,95 7,49        
 
3974 D65 2 14,61 2,16 7,32        
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X
I Tabelle LXXV: Experiment 5. Leerkontrolle GKE-Indikatoren 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
997 3985 D65 2 14,45 1,56 7,28 
 
3986 D65 2 15,52 2,04 8,46 
 
3987 D65 2 14,58 2,11 8,46 
 
3988 D65 2 15,83 2,29 9,37 
998 3989 D65 2 15,54 2,02 8,72 
 
3990 D65 2 15,57 2,21 8,71 
 
3991 D65 2 15,2 2,17 8,92 
 
3992 D65 2 15,9 2,4 9,66 
999 3993 D65 2 15,82 1,95 8,21 
 
3994 D65 2 16,53 2,11 8,41 
 
3995 D65 2 15,82 2,08 8,61 
 
3996 D65 2 15,14 2,28 8,88 
1000 3997 D65 2 15,32 1,89 8,22 
 
3998 D65 2 15,91 2,12 8,46 
 
3999 D65 2 15,34 2,22 8,63 
 
4000 D65 2 15,83 2,42 9,15 
1001 4001 D65 2 15,3 1,94 8,47 
 
4002 D65 2 15,35 2,05 8,31 
 
4003 D65 2 15,3 2,19 8,84 
 
4004 D65 2 16,07 2,29 9,08 
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Tabelle LXXVI: Experiment 5. Interster-Indikatoren in GKE-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
1002 4005 D65 2 67,22 -9,67 -5,22 1010 4037 D65 2 64,73 -10,27 -2,77 
 
4006 D65 2 66,98 -10,3 -6  4038 D65 2 65,91 -10,71 -4,71 
 
4007 D65 2 64,74 -12,26 -7,39  4039 D65 2 66,42 -11,3 -5,72 
 
4008 D65 2 58,52 -10,13 -6,49  4040 D65 2 57,65 -10,14 -5,51 
1003 4009 D65 2 66,63 -9,09 -4,58 1011 4041 D65 2 63,32 -9,37 -2,15 
 
4010 D65 2 65,9 -10,4 -4,01  4042 D65 2 65,57 -10,62 -4,56 
 
4011 D65 2 67,23 -11,45 -5,23  4043 D65 2 65,16 -11,71 -7,54 
 
4012 D65 2 57,73 -9,53 -5,87  4044 D65 2 57,39 -9,95 -5,79 
1004 4013 D65 2 65,38 -8,35 -2,69        
 
4014 D65 2 67,97 -9,9 -4,27        
 
4015 D65 2 67,33 -11,02 -5,44        
 
4016 D65 2 64,95 -9,87 -5,93        
1005 4017 D65 2 63,62 -8,82 -4,18        
 
4018 D65 2 65,73 -10,14 -6,39        
 
4019 D65 2 65,29 -11,17 -5,51        
 
4020 D65 2 59,86 -11,11 -5,97        
1006 4021 D65 2 62,63 -9,32 -2,78        
 
4022 D65 2 65,31 -10,16 -4,91        
 
4023 D65 2 65,53 -10,79 -5,36        
 
4024 D65 2 59,4 -11,17 -5,64        
1007 4025 D65 2 61,73 -8,2 0,86        
 
4026 D65 2 61,62 -8,15 0,92        
 
4027 D65 2 62,5 -9,16 -0,75        
 
4028 D65 2 68,66 -8,87 -4,62        
1008 4029 D65 2 62,85 -6,93 -3,76        
 
4030 D65 2 62,53 -7,15 -2,55        
 
4031 D65 2 64,52 -8,37 -3,21        
 
4032 D65 2 67,13 -9,26 -4,87        
1009 4033 D65 2 60,87 -7,83 0,45        
 
4034 D65 2 60,19 -8,2 1,26        
 
4035 D65 2 66,59 -9,4 -5,29        
 
4036 D65 2 67,44 -8,9 -4,79        
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Tabelle LXXVII: Experiment 5. Interster-Indikatoren in Interster-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
1012 4045 D65 2 65,82 -7,63 -6,67  4075 D65 2 67,74 -8,71 -5,82 
 
4046 D65 2 66,98 -8,66 -5,31  4076 D65 2 68,8 -10,2 -6,16 
 
4047 D65 2 65,68 -8,99 -3,65 1020 4077 D65 2 67,61 -7,75 -6,11 
 
4048 D65 2 68,53 -8,81 -4,79  4078 D65 2 65,75 -9,12 -4,78 
1013 4049 D65 2 64,79 -7,48 -6,95  4079 D65 2 68,08 -10,02 -6,68 
 
4050 D65 2 56,4 -6,96 -6,94  4080 D65 2 68,34 -11,35 -6,83 
 
4051 D65 2 67,22 -11,02 -7,15 1021 4081 D65 2 65,64 -8,78 -4,17 
 
4052 D65 2 66,66 -11,86 -6,57  4082 D65 2 67,03 -8,26 -4,26 
1014 4053 D65 2 67,24 -7,26 -7,37  4083 D65 2 65,64 -8,27 -4,48 
 
4054 D65 2 66,67 -8,04 -6,29  4084 D65 2 67,17 -9,42 -4,46 
 
4055 D65 2 68,26 -10,61 -6,32        
 
4056 D65 2 68 -11,28 -6,71        
1015 4057 D65 2 68,02 -7,64 -6,93        
 
4058 D65 2 67,26 -8,49 -5,81        
 
4059 D65 2 68,34 -10,17 -6,23        
 
4060 D65 2 68,2 -11,38 -6,93        
1016 4061 D65 2 65,41 -6,96 -5,86        
 
4062 D65 2 65,07 -8 -4,48        
 
4063 D65 2 68,38 -10,47 -5,99        
 
4064 D65 2 67,26 -11,38 -6,78        
1017 4065 D65 2 66,61 -6,97 -6,74        
 
4066 D65 2 68,28 -9,48 -6,42        
 
4067 D65 2 67,85 -11,01 -5,95        
 
4068 D65 2 65,25 -12,57 -6,89        
1018 4069 D65 2 67,06 -7,38 -6,23        
 
4070 D65 2 65,22 -8,44 -4,3        
 
4071 D65 2 67,4 -10,09 -5,57        
 
4072 D65 2 67,91 -11,66 -6,31        
1019 4073 D65 2 66,59 -8,26 -5,28        
 
4074 D65 2 65,32 -8,04 -4,56        
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Tabelle LXXVIII: Experiment 5. Interster-Indikatoren in Webeco-PCD 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
Indikator- 
nummer 
Indikatorfeld- 
nummer 
Licht- 
art 
Normal 
beobachter 
in ° 
L a b 
1022 4085 D65 2 62,7 -7,55 -7,68 1030 4117 D65 2 61,38 -7,48 -5,51 
 4086 D65 2 66,16 -9,94 -6,92  4118 D65 2 65,89 -10,62 -5,66 
 4087 D65 2 63,09 -12,54 -6,98  4119 D65 2 64,58 -12,06 -6,39 
 4088 D65 2 57,43 -10,15 -5,26  4120 D65 2 62,09 -12,73 -6,45 
1023 4089 D65 2 66,2 -8,06 -5,26 1031 4121 D65 2 61,59 -7,19 -4,86 
 4090 D65 2 63,55 -7,68 -1,73  4122 D65 2 63,23 -8,37 -4,82 
 4091 D65 2 63,21 -9,4 -5,86  4123 D65 2 65,76 -11,35 -5,21 
 4092 D65 2 66,02 -10,44 -5,22  4124 D65 2 59,81 -12,21 -4,88 
1024 4093 D65 2 62,39 -7,04 -5,6        
 4094 D65 2 65,27 -9,14 -7,27        
 4095 D65 2 66,47 -11,29 -6,87        
 4096 D65 2 62,18 -13,04 -6,68        
1025 4097 D65 2 64,28 -7,34 -5,85        
 4098 D65 2 66,8 -10,15 -6,28        
 4099 D65 2 67,21 -11,61 -6,47        
 4100 D65 2 62,59 -12,88 -6,92        
1026 4101 D65 2 64,36 -8,07 -6,35        
 4102 D65 2 63,77 -9,24 -6,7        
 4103 D65 2 65,67 -11,88 -6,44        
 4104 D65 2 62,48 -12,82 -6,92        
1027 4105 D65 2 51,57 -7,09 -5,28        
 4106 D65 2 51,53 -7,02 -5,7        
 4107 D65 2 59,4 -10,47 -6,45        
 4108 D65 2 61,9 -12,93 -6,37        
1028 4109 D65 2 65,77 -7,57 -5,13        
 4110 D65 2 65,88 -9,59 -6,2        
 4111 D65 2 65,91 -12,03 -6,68        
 4112 D65 2 62,14 -12,79 -6,79        
1029 4113 D65 2 57,21 -7,62 -6,06        
 4114 D65 2 49,8 -6,4 -4,89        
 4115 D65 2 60,29 -10,57 -5,29        
 4116 D65 2 62,11 -12,9 -6,89        
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Tabelle LXXIX: Experiment 5. Leerkontrolle Interster-Indikatoren 
Indikatornummer Indikatorfeldnummer Lichtart Normalbeobachter in ° L a b 
1032 4125 D65 2 46,76 -5,04 -3,21 
 4126 D65 2 47,94 -5,38 -3,74 
 4127 D65 2 47,92 -5,47 -3,94 
 4128 D65 2 46,98 -5,29 -2,94 
1033 4129 D65 2 47,55 -5,1 -4,11 
 4130 D65 2 47,99 -5,21 -3,84 
 4131 D65 2 47,94 -5,4 -3,63 
 4132 D65 2 47,4 -5,17 -2,81 
1034 4133 D65 2 46,52 -5,08 -3,35 
 4134 D65 2 47,51 -5,22 -2,73 
 4135 D65 2 48,63 -5,59 -2,88 
 4136 D65 2 46,6 -5,24 -1,81 
1035 4137 D65 2 47,3 -5,22 -3,37 
 4138 D65 2 47,63 -5,22 -2,84 
 4139 D65 2 49,05 -5,53 -2,78 
 4140 D65 2 47,36 -5,14 -3 
1036 4141 D65 2 48,02 -5,17 -3,46 
 4142 D65 2 47,31 -5,17 -3,26 
 4143 D65 2 48,07 -5,17 -2,38 
 4144 D65 2 48,31 -5,26 -2,71 
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Abbildung LVI: Experiment 4. PVP-Indikatoren in GKE-PCD 
 
 
 
Abbildung LVIII: Experiment 4. PVP-Indikatoren in Webeco-PCD 
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Abbildung LX: Experiment 4. GKE-Indikatoren in GKE-PCD 
 
 
 
Abbildung LXII: Experiment 4. GKE-Indikatoren in Webeco-PCD 
 
 
 
Abbildung LXI: Experiment 4. GKE-Indikatoren in  
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Abbildung LXIV: Experiment 4. Interster-Indikatoren in GKE-PCD 
 
 
 
Abbildung LXVI: Experiment 4. Interster-Indikatoren in Webeco-PCD 
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Abbildung LXVIII: Experiment 5. PVP-Indikatoren in GKE-PCD 
 
 
Abbildung LXIX: Experiment 5. PVP-Indikatoren in 
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Abbildung LXX: Experiment 5. PVP-Indikatoren in Interster-PCD 
 
 
Abbildung LXXI: Experiment 5. PVP-Indikatoren Leerkontrolle 
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Abbildung LXXII: Experiment 5. GKE-Indikatoren in GKE-PCD 
 
 
 
Abbildung LXXIII: Experiment 5. GKE-Indikatoren in 
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Abbildung LXXIV: Experiment 5. GKE-Indikatoren in Interster-PCD 
 
 
 
Abbildung LXXV: Experiment 5. GKE-Indikatoren Leerkontrolle 
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Abbildung LXXVI: Experiment 5. Interster-Indikatoren in GKE-PCD 
 
 
 
 
Abbildung LXXVII: Experiment 5. Interster-Indikatoren in 
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Abbildung LXXVIII: Experiment 5. Interster-Indikatoren in Interster-PCD 
 
 
 
 
Abbildung LXXIX: Experiment 5. Interster-Indikatoren  
                             Leerkontrolle 
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